Influencia de la luz privada doméstica sobre la contaminación lumínica by González Dorta, Naiara
Universidad Politécnica de Cataluña 
Departamento de Construcciones Arquitectónicas 
Master en Arquitectura, Energía y Medio Ambiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA 
CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
 
 
Autora: Naiara González Dorta 
Director de tesina: Manuel García Gil 
 
Barcelona, septiembre  2014 
 
 
  
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
1 
 
ÍNDICE 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................ 4 
1. OBJETIVOS ................................................................................................................. 4 
II. LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA .................................................................................. 5 
1. LAS FUENTES DE LUZ .................................................................................................. 5 
2. EL PROBLEMA DEL CRECIMIENTO DEL ALUMBRADO ......................................... 6 
3. CONCEPTO DE CONTAMINACIÓN LUMÍNICA ........................................................ 8 
4. EFECTOS DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA ...................................................... 9 
5. LA NORMATIVA EN ESPAÑA ................................................................................... 11 
6. FORMAS DE CONTAMINACIÓN LUMÍNICA ........................................................... 13 
7. PARÁMETROS DE MEDIDA DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA ....................... 14 
8. CRITERIOS FUNDAMENTALES PARA EL DISEÑO DE UN ALUMBRADO PÚBLICO
 15 
9. LA IMPORTANCIA DE LOS ÁNGULOS CASI HORIZONTALES.............................. 19 
III. METODOLOGÍA ........................................................................................................... 20 
1. BARRIO DE LES CORTS .......................................................................................... 22 
2. HIPOTESIS DE TRABAJO ........................................................................................ 25 
3. DETERMINACIÓN DE LAS FUENTES DE LUZ DOMÉSTICA. ................................ 32 
4. MEDICIÓN LUMINANCIA MEDIA ............................................................................. 34 
5. COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS .............................................................. 38 
6. MODELIZADO Y SIMULACIÓN DE LOS CASOS TIPO ........................................... 40 
7. RESULTADOS........................................................................................................... 42 
8. CONCLUSIONES ...................................................................................................... 54 
IV. DERECHO A UN CIELO ESTRELLADO ................................................................... 57 
V. REFERENCIAS ............................................................................................................. 58 
VI. ANEXO ...................................................................................................................... 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
2 
LISTA DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración 1: Halo luminoso en la ciudad de Barcelona, España. ...................................... 7 
Ilustración 2: Visión global nocturna, 2012 ........................................................................... 8 
Ilustración 3. Imagen tomada del estudio: The first world atlas of the artificial night sky 
brightness. (Cinzano, Falchi and Elvidge 2001) ................................................................. 12 
Ilustración 4. ......................................................................................................................... 15 
Ilustración 5. Correcta orientación de las luminarias .......................................................... 16 
Ilustración 6. Correcta distribución de la iluminación ......................................................... 16 
.Ilustración 7. Luz intrusa ..................................................................................................... 17 
Ilustración 8. Portal con iluminación incorrecta .................................................................. 17 
Ilustración 9. Esquema general de las distintas direcciones de emisión en la generación 
de contaminación lumínica (Fernando Jaúregui y Cielo Buio)........................................... 19 
Ilustración 10. Imagen de un edificio de viviendas en el barrio de Les Corts. Barcelona . 20 
Ilustración 11. Emisión de flujo lumínico de las ventanas .................................................. 20 
Ilustración 12. Imagen de las oficinas y centro comercial La Illa. ...................................... 21 
Ilustración 13. Flujo lumínico en las oficinas y centro comercial La Illa. ............................ 21 
Ilustración 14. Barrio de Les Corts. Fuente: Google Maps. Fecha imagen: 5/10/2012 .... 22 
Ilustración 15. Imagen de la Calle Caballero ...................................................................... 32 
Ilustración 16. Fachadas del tramo de la Calle Caballero. Elaboración propia ................ 32 
Ilustración 17. Distribución de los huecos de fachada para su simulación ...................... 33 
Ilustración 18. Imagen de la balconera ............................................................................... 34 
Ilustración 19. Imagen de la luminaria................................................................................. 34 
Ilustración 20. Instrumentos de medida .............................................................................. 35 
Ilustración 21. Distribución por esquema de color de las ventanas encendidas y el tipo de 
protección ............................................................................................................................ 39 
Ilustración 22. Modelo informático realizado con Dialux del caso tipo 2 ........................... 40 
Ilustración 23. Luminaria de la Calle Caballero ................................................................... 41 
Ilustración 24. Fotometría de la luminaria de la Calle Caballero ........................................ 41 
Ilustración 25. Modelo de Dialux del Caso 19D sin protecciones. Elaboraciòn propia .... 54 
Ilustración 26. Modelo de Dialux del Caso 19D con balcón de 1m de ancho y antepecho 
de 1m de alto. Elaboraciòn propia ...................................................................................... 55 
Ilustración 27. Modelo de Dialux del Caso 19D con alero de 2 metros de ancho. 
Elaboración propia. .............................................................................................................. 55 
Ilustración 28. Simulación del cielo de la ciudad de Paris estrellado sin contaminación 
lumínica. Fuente: [http://thierrycohen.com/] ....................................................................... 57 
 
LISTA DE GRÁFICOS 
Gráfico 1: Espectro electromagnético .................................................................................. 5 
Gráfico 2: Gasto eléctrico en alumbrado público por habitante (kWh/año) ........................ 6 
Gráfico 3. Elaboración propia .............................................................................................. 14 
Gráfico 4. Descripción geométrica de la colocación de los elementos para la realización 
de las mediciones. ............................................................................................................... 35 
Gráfico 5. Medidas de la balconera .................................................................................... 36 
Gráfico 6. Fotometría de luminaria fluorescente con cerramiento opal ............................. 37 
Gráfico 7. Relación entre la luz pública y la luz doméstica para cada caso tipo .............. 47 
Gráfico 8. Relación porcentual entre la luz pública y la doméstica para cada caso tipo . 48 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
3 
Gráfico 9. Comparación de las distintas soluciones y la relación entre la luz pública y la 
doméstica. ............................................................................................................................ 55 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Tabla 1. Relación de calles del barrio ................................................................................. 23 
Tabla 2. Casos tipo del 1-17 para el análisis del barrio ..................................................... 26 
Tabla 3. Casos tipo 19 para el análisis del barrio ............................................................... 27 
Tabla 4. Caso singular de la Diagonal ................................................................................ 27 
Tabla 5. Acristalamiento Calle Caballero ............................................................................ 32 
Tabla 6. Resultados de la medición. ................................................................................... 36 
Tabla 7. Ficha tipo de trabajo de campo. ........................................................................... 38 
Tabla 8. Porcentajes de utilización de las protecciones .................................................... 39 
Tabla 9. Resumen de la emisión de flujo superior de la luz doméstica en los casos  del 1 
al 20 en lúmenes .................................................................................................................. 42 
Tabla 10 Resumen del porcentaje de emisión de flujo superior de la luz doméstica en los 
casos del 1 al 20 .................................................................................................................. 43 
Tabla 11. Resumen de la emisión de flujo superior de la luz pública vial de las casos 1 al 
20 en lúmenes ...................................................................................................................... 44 
Tabla 12. Resumen del porcentaje de emisión de flujo superior de la luz doméstica en los 
casos del 1 al 20 .................................................................................................................. 45 
Tabla 13. Resumen de la emisión de flujo superior total en lúmenes de los casos del 1 al 
20 .......................................................................................................................................... 46 
Tabla 14. Relación de porcentajes de emisión de flujo superior total (luz doméstica y luz 
pública vial) para cada caso: .............................................................................................. 47 
Tabla 15. Flujo en lúmenes para cada solución de protección dada ................................ 55 
Tabla 16. Porcentajes de emisión de flujo con respecto al total emitido para las diferentes 
soluciones propuestas. ........................................................................................................ 56 
 
LISTA DE PLANOS 
PLANO 1. AÑOS DE CONSTRUCCIÓN .............................................................................. 28 
PLANO 2. NÚMERO DE PISOS ........................................................................................... 29 
PLANO 3. ANCHO DE VÍA ................................................................................................... 30 
PLANO 4. CASOS TIPO ....................................................................................................... 31 
PLANO 5. CONTAMINACIÓN LUZ DOMÉSTICA (lum) ...................................................... 51 
PLANO 6. CONTAMINACIÓN LUZ VIAL (lum) .................................................................... 52 
PLANO 7. CLASIFICACIÓN DE LAS CALLES SEGÚN MAYOR PORCENTAJE DE EMISIÓN 
CONTAMINANTE DE LUZ DOMÉSTICA O DE LUZ VIAL ................................................... 53 
PLANO 8. ÍNDICE DE TRAMOS .......................................................................................... 98 
 
 
 
 
 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
4 
I. INTRODUCCIÓN 
 
La contaminación lumínica es la consecuencia directa del crecimiento de la concentración 
de la población y por tanto de la concentración del alumbrado artificial. Su definición sería: 
“la emisión de flujo luminoso de fuentes artificiales nocturnas en intensidades, direcciones, 
horarios o rangos espectrales innecesarios para la realización de las actividades previstas 
en la zona en que se han instalado las luminarias 
A pesar de que la conciencia sobre el problema de la contaminación lumínica cada vez es 
mayor, la tendencia dentro de los proyectos de iluminación es que pocos incluyan una 
mención explícita de esta problemática. 
 
1. OBJETIVOS 
Con este trabajo se pretende elaborar un primer acercamiento al análisis de la 
contaminación lumínica emitida por la luz privada doméstica, se espera que la 
investigación abra nuevas vías de investigación y que ayuden a comprender en mayor 
medida el problema de la contaminación lumínica en las ciudades. 
Para ello se plantea el análisis de un área concreta de la ciudad de Barcelona, España. Se 
toma como referencia el barrio de Les Corts con una extensión de unas 136,6 Ha.  
Posteriormente se analizarán cada una de las calles del barrio, clasificando según su 
tipología y se calculará mediante el método RAMA-L de simulación informática 
desarrollado en la UPC, su aporte a la contaminación lumínica utilizando como parámetro 
fundamental la emisión al hemisferio superior (EFS). Se tendrá en cuenta sólo la luz 
doméstica de las viviendas del barrio, obviando otras fuentes de luz, como podrían ser la 
luz comercial, de oficinas, de portales, etc…, se hará una comparación con respecto a la 
contaminación lumínica producida por fuentes de luz pública viales y se propondrán 
diferentes soluciones para la reducción de las emisiones. 
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II. LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
1. LAS FUENTES DE LUZ 
 
La luz se define como la porción del espectro electromagnético a la que es sensible el ojo 
humano. Una fuente de luz, por tanto, es aquella que emite radiación electromagnética 
dentro del espectro visible al ojo humano. El espectro visible va desde una longitud de 
onda de 400 nm hasta 700 nm («El espectro visible de luz - Ojo Cientifico» 2014). 
 
Gráfico 1: Espectro electromagnético 
Fuente: http://www.ojocientifico.com/2011/10/02/el-espectro-visible-de-luz. 
 
Las fuentes de luz según su origen pueden ser naturales o artificiales.  El Sol es la fuente 
de luz natural directa por excelencia, mientras que la Luna, por ejemplo, es una fuente de 
luz natural reflejada.  
Las fuentes de luz artificial fueron creadas por el ser humano a partir de otras fuentes de 
energía, para iluminar los espacios dónde no llegaba la luz natural.  
No será hasta el siglo XVIII, con la revolución industrial, cuando se comenzará a hacer uso 
de las fuentes de luz para iluminar espacios exteriores y poder así aumentar el uso 
nocturno de las calles (Garcia Gil y Jiménez Sánchez 2004). 
En 1879, con los focos incandescentes de Edison y Swan, se iluminará por primera vez 
una calle de Nueva York, y así comenzará la era moderna del alumbrado eléctrico con el 
uso generalizado de la misma. Uso potenciado gracias a la facilidad de los nuevos 
sistemas dónde ya no hacen falta canalizaciones de gas sino cable eléctrico. 
Durante los años sesenta, la mejora de los sistemas ópticos y la generalización del diseño 
e instalación de luminarias, genera una gran cantidad de nuevas formas de iluminar, 
muchas veces poco eficientes.  
Actualmente potentes lámparas iluminan las calles, jardines, estacionamientos y anuncios 
luminosos.  Las instalaciones deportivas son visibles a decenas de kilómetros de distancia 
y los ventanales de los negocios y edificios de oficinas brillan durante toda la noche. 
(Chepesiuk 2010)  
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2. EL PROBLEMA DEL CRECIMIENTO DEL ALUMBRADO 
 
Como hemos visto la luz artificial constituye hoy en día uno de los pilares fundamentales 
de nuestra vida cotidiana. Sólo en España se consume en alumbrado público unos 3.400 
GWh/año, que supone una potencia instalada de 800 MW con un total de 75.000 
acometidas ("CONAMA", 2008), esto sin contar otros tipos de iluminación: escaparates, 
coches, viviendas, alumbrado ornamental, etc.  
Según un análisis realizado por el Grupo de Estudio de Contaminación Lumínica de la 
Universidad Complutense (UCM) que ha comparado el gasto eléctrico en alumbrado 
público por habitante en 10 países de la Unión Europea, el del alumbrado público español 
es el más elevado de Europa. 
 
Gráfico 2: Gasto eléctrico en alumbrado público por habitante (kWh/año) 
Fuente: (Nota de prensa del Grupo de Estudio de Contaminación Lumínica 2011) 
 
La contaminación lumínica es la consecuencia directa del crecimiento de la concentración 
de la población y por tanto de la concentración del alumbrado artificial. 
Los primeros en definir el problema de la contaminación lumínica, serán durante los años 
setenta los astrónomos al advertir que había zonas donde la brillantez de las estrellas con 
respecto a la del fondo del cielo era notablemente inferior, lo cual dificultaba la observación 
de los cuerpos celestes (Garcia Gil and Jiménez Sánchez 2004). 
En consecuencia, el resplandor difuso del fondo del cielo nocturno constituye la 
manifestación más conocida de la contaminación lumínica, éste halo luminoso aparece de 
noche sobre las áreas urbanas iluminadas, y es producto de la dispersión de la luz por la 
presencia de pequeñas gotas de agua o partículas en el aire (Chepesiuk 2010).  
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Ilustración 1: Halo luminoso en la ciudad de Barcelona, España.  
Fuente: Cel Fosc, [http://www.celfosc.org/] 
 
Según el "Primer atlas mundial de la luminosidad artificial del cielo nocturno", un informe 
sobre la contaminación lumínica global publicado en 2001, el 63% de la población mundial 
y 98% de la población de la Unión Europea y de los Estados Unidos viven en áreas donde 
la luminosidad del cielo nocturno sobrepasa el nivel establecido como contaminación 
lumínica por la Unión Astronómica Internacional, es decir,  la luminosidad artificial del cielo 
rebasa en más de 10% la del cielo natural a una elevación por encima de 45° (Chepesiuk 
2010). 
Desde los años 90 se intenta estudiar y solucionar el problema de la contaminación 
lumínica, no sólo desde el punto de vista astronómico, sino también desde el biológico y 
energético, con recomendaciones y en los últimos años incluso mediante normativa 
(Garcia Gil and Jiménez Sánchez 2004). 
El primer estudio conocido lo realizarían Elvey y Roach en el año 1937, en su trabajo 
analizarían las variaciones lumínicas que se experimenta en el cielo nocturno y no sería 
hasta treinta años más tarde cuando aparecerían nuevas investigaciones sobre el tema. 
Walker en el año 1970 realizaría el primer modelo de análisis para la contaminación 
lumínica y tres años más tarde caracterizaría la contaminación lumínica de California y 
Arizona. La real sociedad astronómica de Canadá-RASC en junio del año de 1976, 
propondría una escala de medida para la contaminación lumínica en relación con la 
luminancia del cielo, creando el Mag/arc-seg2, unidad que mide la calidad del fondo del 
cielo (investigación realizada por Berry). Garstang en 1984 propondría un nuevo modelo 
para el análisis de la contaminación, Garstang será uno de los investigadores de referencia 
con numerosas aportaciones e investigaciones sobre el tema (Solano Lamphar 2010). 
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3. CONCEPTO DE CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  
 
En primer lugar conviene aclarar que el concepto de contaminación lumínica no es igual 
para todos los que hablan de él.  
De forma científica se entiende por contaminación lumínica toda alteración de la oscuridad 
natural del medio nocturno producida por la emisión de luz artificial (Dorremochea 2010). 
Pero, se ha de entender que la luz eléctrica no es inherentemente mala. La luz artificial ha 
beneficiado a la sociedad, por ejemplo, extendiendo la duración de los días de trabajo, 
ofreciendo más tiempo no sólo para trabajar sino también para actividades recreativas que 
requieren de luz (Chepesiuk 2010). 
Por lo que se suele tomar una definición en la que no se cuestione la necesidad de luz 
nocturna en entornos habitados: para las actividades laborables o de ocio y para la 
seguridad de personas, instalaciones y tráfico. Con esta premisa, contaminación lumínica 
sería: “la emisión de flujo luminoso de fuentes artificiales nocturnas en intensidades, 
direcciones, horarios o rangos espectrales innecesarios para la realización de las 
actividades previstas en la zona en que se han instalado las luminarias” («Cielo Oscuro, 
Asociacion contra la Contaminacion Luminica» [online]). Esta es la definición que 
tomaremos para el desarrollo de este trabajo. 
 
Ilustración 2: Visión global nocturna, 2012 
Fuente: NASA [http://earthobservatory.nasa.gov/Features/NightLights/page3.php] 
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4. EFECTOS DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
 
Muchos ambientalistas, naturalistas e investigadores médicos consideran que la 
contaminación lumínica es una de las formas de contaminación más generalizada y que 
más rápido están creciendo y cada vez mayor parte de investigación científica sugiere que 
la contaminación lumínica puede tener efectos adversos duraderos en la salud de los seres 
humanos, la flora y la fauna (Chepesiuk 2010). 
A medida que se ha ido profundizando en el tema se ha identificado un amplio espectro 
de problemas medio ambientales asociados a la contaminación lumínica, a parte de la ya 
comentada reducción de la visión del cielo nocturno, existen problemas económicos, 
sociales, ecológicos y fisiológicos asociados. 
Con respecto a los problemas económicos, la contaminación lumínica genera un sobre 
consumo de combustibles fósiles, energía y recursos, cada año se malgastan millones de 
euros para iluminar las nubes.  
Como problemas sociales se tiene la ya nombrada pérdida de las noches con estrellas, 
patrimonio de generaciones futuras (UNESCO) y origen de nuestra cultura y civilización, 
(mitología, filosofía, cosmogonía, ciencia, etc.). Además a muchos kilómetros de distancia 
del foco contaminante se impide la práctica de la Astronomía. Por último existe peligro de 
deslumbramiento para viandantes y conductores, debido a luces mal orientadas o 
demasiado potentes («Cielo Oscuro, Asociacion contra la Contaminacion Luminica» 
[online]). 
Los efectos ecológicos de la luz artificial han sido bien documentados. Existe el problema 
de la emisión de residuos como el CO2 y los residuos nucleares provenientes de la 
generación de electricidad y la generación de residuos sólidos de alta toxicidad que no se 
reciclan adecuadamente. Las lámparas de alumbrado llevan mercurio, cadmio y otros 
metales pesados tóxicos para los seres vivos («Cielo Oscuro, Asociacion contra la 
Contaminacion Luminica» [online]). 
Además se ha demostrado que la contaminación lumínica afecta a la flora y a la fauna. 
La exposición prolongada a la luz artificial impide que muchos árboles se ajusten a las 
variaciones estacionales, según el capítulo sobre las respuestas de las plantas del libro 
Ecological Consequences of Artificial Night Lighting [Consecuencias ecológicas de la 
iluminación artificial nocturna] de Winslow Briggs, publicado en 2006. 
Trastornos en el comportamiento de las tortugas marinas, según un estudio publicado por 
Michael Salmon, de la Universidad del Atlántico de Florida, en el volumen 122, número 1-
2 de la revista Behaviour (1992). 
Desorientación debido a las luces eléctricas brillantes de aves migratorias que viajan de 
noche. 
Con respecto a los efectos de la contaminación lumínica sobre la salud de los seres 
humanos no se han definido igualmente bien que para la fauna y la flora, si bien hay 
numerosas evidencias que apuntan a la hipótesis de que la supresión de la melatonina 
por la exposición a la luz en la noche puede ser una de las razones del incremento de los 
casos de cáncer de mama y colorrectal en el mundo desarrollado. 
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La melatonina es una hormona oncostática protectora y antioxidante que ha ido 
evolucionado en todas las plantas y animales a lo largo de los milenios. En los vertebrados, 
la melatonina se produce normalmente por la glándula pineal durante las horas de 
oscuridad, incluso en los animales nocturnos, y se ha comprobado que se suprime por la 
exposición a la luz artificial nocturna (Pauley 2004). 
Existe una clara conexión entre la luz artificial y los trastornos del sueño. El ciclo día-noche, 
conocido como el reloj circadiano, afecta los procesos fisiológicos en casi todos los 
organismos. Estos procesos incluyen los patrones de las ondas cerebrales, la producción 
de hormonas, la regulación celular y otras actividades biológicas. El trastorno del reloj 
circadiano se relaciona con varios trastornos médicos en los seres humanos, incluyendo 
depresión, insomnio, enfermedad cardiovascular y cáncer (Chepesiuk 2010). 
Conociendo todos estos efectos derivados de la sobre iluminación de nuestras ciudades 
se hace natural reconocer el problema de la contaminación lumínica. Reconocerlo es un 
compromiso con las generaciones futuras, es “el derecho a la observación de las estrellas 
y a un cielo limpio (…) implica también un compromiso con la conservación del medio 
ambiente y la posibilidad de disponer de los beneficios tecnológicos, económicos y 
culturales que proporciona de forma continua.”  (Conferencia Internacional en defensa de 
la Calidad del Cielo Nocturno y el Derecho a Observas las Estrellas. 2007). 
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5. LA NORMATIVA EN ESPAÑA 
 
Los observatorios astronómicos fueron los primeros en movilizarse para combatir la 
contaminación lumínica en España. La primera medida legal fue la denominada Ley del 
Cielo de Canarias (Ley 31/1988, de 31 de octubre), que permitió la creación de la mejor 
reserva astronómica de Europa alrededor de los observatorios más importantes de las 
islas (los de Tenerife y Las Palmas) y de la Oficina Técnica de Protección de la Calidad del 
Cielo. Es una ley de rango estatal cuyo objetivo es garantizar la protección de la actividad 
investigadora del Instituto de Astrofísica de Canarias y preservar la calidad astronómica de 
sus observatorios. 
Posteriormente, distintas comunidades autónomas han desarrollado normas cuyo objeto 
es, además de proteger las observaciones astronómicas, proteger a los ecosistemas, 
reducir el consumo energético y evitar la intrusión y las molestias lumínicas. 
La primera Comunidad Autónoma fue Cataluña, con la aprobación de la Ley 6/2001, de 31 
de mayo, de ordenación ambiental del alumbrado para la protección del medio nocturno. 
Otras comunidades que han aprobado leyes para la protección del medio nocturno frente 
a la contaminación lumínica son: Islas Baleares, Navarra, Cantabria y Andalucía («La 
contaminación lumínica en España: causas, efectos y soluciones» 2007). 
Aunque estas iniciativas de los gobiernos regionales son necesarias y han tenido efectos 
positivos, parecía precisa una norma de rango estatal que fijase objetivos y unificase 
criterios. 
En este sentido, la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de 
la atmósfera, establece en su disposición adicional cuarta: «Las Administraciones 
públicas, en el ámbito de sus competencias, promoverán la prevención y reducción de la 
contaminación lumínica, con la finalidad de conseguir los siguientes objetivos: 
a) Promover un uso eficiente del alumbrado exterior, sin menoscabo de la seguridad 
que debe proporcionar a los peatones, los vehículos y las propiedades. 
 
b) Preservar al máximo posible las condiciones naturales de las horas nocturnas en 
beneficio de la fauna, la flora y los ecosistemas en general. 
 
c) Prevenir, minimizar y corregir los efectos de la contaminación lumínica en el cielo 
nocturno, y, en particular en el entorno de los observatorios astronómicos que 
trabajan dentro del espectro visible. 
 
d) Reducir la intrusión lumínica en zonas distintas a las que se pretende iluminar, 
principalmente en entornos naturales e interior de edificios.» 
Además de todo lo anterior, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha  aprobado 
el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas 
complementarias EA-01 a EA-07.  
La ley de Cataluña, por ser la primera de rango autonómico aprobada en España, ha 
servido de referente para las desarrolladas posteriormente. Esto ha originado que todas 
sean muy similares en forma y contenido, con la salvedad de que la ley andaluza no es 
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específica para la ordenación de la contaminación lumínica, pues regula todos los factores 
ambientales de la región. 
Las leyes son de aplicación a las instalaciones de alumbrado exterior e interior, públicas o 
privadas, en lo que se refiere a la contaminación lumínica que pueden producir.  
En todas se contemplan exenciones relativas al alumbrado de instalaciones o actividades 
que requieren de medidas especiales de iluminación por motivos de seguridad. 
En todos los casos se ordena la división del territorio en cuatro zonas, clasificadas de E1 
a E4, en función de la vulnerabilidad a la contaminación lumínica y se prevé el 
establecimiento de las mismas por vía reglamentaria. Además, se incluyen algunos 
criterios básicos para su definición. 
Se prohíben las luminarias con un flujo hemisférico superior (FHS) mayor a los siguientes 
porcentajes, referidos al flujo total emitido por la luminaria: 
 Cataluña: 25%  
 Islas Baleares: 25% 
 Navarra: 20% 
 Cantabria: 10% 
 Andalucía: se regula en el reglamento. 
 
(Cañavate García 2008) 
 
 
Ilustración 3. Imagen tomada del estudio: The first world atlas of the artificial night sky brightness. (Cinzano, Falchi and 
Elvidge 2001) 
Fuente: [http://www.lightpollution.it/dmsp/artbri.html] 
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6. FORMAS DE CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
 
La contaminación lumínica viene en muy diversas formas, incluyendo el halo luminoso 
nocturno, la invasión lumínica, el brillo deslumbrante y la iluminación excesiva. El halo 
luminoso nocturno es el resplandor brillante que aparece de noche sobre las áreas 
urbanas, y es producto de la dispersión de la luz por la presencia de pequeñas gotas de 
agua o partículas en el aire. La invasión lumínica ocurre cuando una luz artificial no 
deseada, proveniente, por ejemplo, de un reflector o un farol callejero se extiende hasta 
una propiedad adyacente, iluminando un área que de otra manera estaría oscura. El brillo 
deslumbrante es creado por una luz que brilla horizontalmente. La iluminación excesiva se 
refiere al uso de la luz artificial mucho más allá de lo que se requiere para una actividad 
específica, por ejemplo: dejar encendidas las luces de un edificio de oficinas vacío durante 
toda la noche (Chepesiuk 2010). 
Las formas de contaminación lumínica según el origen del foco contaminante se pueden 
clasificar en: 
 Luz directa, la que lanzamos al cielo con las luminarias mal orientadas. 
 
 Luz dispersa, la generada por la reflexión sobre el pavimento, fachadas, etc. 
 
 Luz intrusa, la que se produce cuando la luz artificial procedente de la calle entra 
por las ventanas invadiendo el interior de las viviendas. 
 
 La luz de elementos privados, generada por escaparates, letreros luminosos, 
portales, iluminación ornamental de edificios, la proyección exterior de luces de 
zonas interiores… 
 
 Luz singular, que es la producida por determinados tipos de equipamientos 
dotados por un luz exterior intensa: áreas deportivas, comerciales, de servicio, 
láseres… 
 
 Luz del tráfico rodado, producida por el tránsito de los coches. 
De otro lado, estos efectos se acentuarán por una serie de factores, como podrían ser las 
condiciones atmosféricas variables del lugar, las partículas contaminantes en suspensión, 
la humedad del aire, las radiaciones electromagnéticas, etc. 
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Elaboración propia. Gráfico 3. Elaboración propia 
Fuente: (Contaminación lumínica:Una visión del foco contaminante 2012) 
 
7. PARÁMETROS DE MEDIDA DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA 
 
Respecto a la luminaria: 
 FLUJO HEMISFÉRICO SUPERIOR (FHS): Indica el porcentaje de luz que se emite 
en direcciones por encima de la horizontal. Es un concepto fundamental en el 
estudio de la contaminación lumínica y se expresa de dos formas distintas:  
 FHS= Flujo lumínico emitido/Flujo lámpara 
 
 FLUJO HEMISFÉRICO SUPERIOR INSTALADO (FHSi): Es el factor más 
representativo de la luminaria, a tener en cuenta para la contaminación lumínica. 
 FHSi= Flujo sobre la horizontal/Flujo luminaria 
 
 FLUJO HEMISFÉRICO INFERIOR (FHI): Indica el porcentaje de luz que se emite 
en direcciones por debajo de la horizontal. 
 
 FLUJO ÚTIL: Es el que ilumina la calle. 
 
 FLUJO INTRUSO: Es el que ilumina las fachadas de los edificios. 
 
 
Respecto a la instalación de alumbrado:  
EMISIÓN DE FLUJO SUPERIOR (EFS): “Se define como la cantidad de flujo lumínico que 
escapa de una instalación de alumbrado hacia el cielo.” 
Su unidad es el lumen y tiene en cuenta: 
 La luz emitida directamente por las luminarias hacia el cielo (fracción del FHS 
saliente) 
El flujo reflejado por el suelo u otros elementos donde incida la luz artificial. 
 La disposición y la geometría de la zona iluminada, que pueden condicionar la 
cantidad real de flujo que escapa hacia el cielo. 
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8. CRITERIOS FUNDAMENTALES PARA EL DISEÑO DE 
UN ALUMBRADO PÚBLICO  
 
A pesar de que la conciencia sobre el problema de la contaminación lumínica cada vez es 
mayor, la tendencia dentro de los proyectos de iluminación es que pocos incluyan una 
mención explícita de la problemática, esto se debe a varios motivos entre los que 
destacan: el desconocimiento de sus efectos adversos, la inexistencia de una 
obligatoriedad legal y la carencia de herramientas o metodologías para analizar de forma 
sencilla la contaminación lumínica en un proyecto concreto. 
En sus inicios, debido a que la definición de contaminación lumínica nace en los 
observatorios astronómicos, las primeras metodologías desarrolladas se centraban en el 
estudio de la ciudad como un punto o un conjunto alejado, a medida que se ha ido 
definiendo el problema, se han ido introduciendo algunos parámetros de diseño de forma 
aislada sobre el tipo de luminaria o lámpara a utilizar, pocas veces en un proyecto de 
iluminación se realiza un análisis de contaminación lumínica desde una perspectiva 
general, cuantificando las repercusiones globales y la influencia de la arquitectura del 
entorno, en realidad la mayoría de las veces se actúa de forma local, sobre las luminarias 
de una calle, sobre una lámpara mal gestionada, sobre una iluminación ornamental mal 
orientada, etc… todo esto nos obliga a la hora de resolver el problema a cambiar la escala 
de la metodología.  
Podemos resumir algunos de los criterios fundamentales que se han de tener en cuenta 
para un buen diseño del alumbrado público para evitar en lo posible la contaminación 
lumínica, en general estos criterios hasta ahora se centran en: 
 Tipo de luminaria 
 Tipo de lámpara 
 Altura y distribución del alumbrado público 
 Luz ornamental en los edificios 
 Luz de escaparates y rótulos luminosos 
 Luz intrusa 
Respecto a estos factores  y como recomendaciones 
generales debemos controlar en el diseño: 
 Control del flujo luminoso directo.  
 
No iluminar el cielo, utilizando únicamente luminarias sin 
emisión hacia el hemisferio superior en posición de instalación 
y en ángulos cercanos al horizonte.  
 
Usando luminarias con un porcentaje de emisión al hemisferio 
superior instalado inferior al 0,2% (preferentemente 0%) 
respecto al flujo total saliente de la luminaria, y especialmente 
evitar el enviado cerca del horizonte (los primeros 10º, 20º) ya 
que produce un resplandor de 6 a 160 veces superior que el 
mismo flujo reflejado en el suelo.  
 
 
Ilustración 4. 
Fuente: (OTPC-OPCC 2010) 
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Ilustración 5. Correcta orientación de las luminarias 
 Fuente: British Astronomical Association - Campaign for Dark Skies. 
 
Ilustración 6. Correcta distribución de la iluminación 
Usar luminarias con reflector y cierres transparentes, preferentemente de vidrio plano.  
 
Procurar no inclinar las luminarias sobre su posición horizontal.  
La iluminación de monumentos, fachadas, letreros o grandes áreas mediante proyectores 
debe realizarse exclusivamente de arriba hacia abajo. 
 
Procurar usar proyectores frontalmente asimétricos, con asimetrías adecuadas a la zona 
a iluminar e instalados sin inclinación.  
 
Utilizar apuntamientos (dirección de la intensidad máxima) de proyectores con ángulos 
inferiores a 70º. (Ello evita deslumbramiento a usuarios y vecinos). 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 Elección de las lámparas adecuadas. 
Utilizar las lámparas de mayor eficiencia luminosa y de menor impacto ambiental  por su 
rango espectral. 
 Optimización del proyecto luminotécnico. 
A igual nivel de iluminación, optar por la instalación que suponga un menor consumo, una 
máxima relación inter-distancia/altura de las luminarias y un menor  coste de 
mantenimiento a lo largo de toda su vida útil. 
Diseñar  las instalaciones con el máximo factor de utilización; cuidando que el factor de 
utilización mantenido (K) en la vía, calzada, plaza o recinto sea superior al 30% o la utilancia 
superior al 40%, evitando colocar las luminarias o los proyectores alejados de la zona a 
iluminar o en su caso minimizar la luz proyectada fuera de la zona útil. (K = iluminancia 
media mantenida multiplicado por la superficie de cálculo y dividido por los lúmenes 
instalados).  
Prestar atención a la uniformidad de la iluminación para no producir zonas claro-oscuras. 
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 Gestión inteligente del alumbrado. 
Instalar dispositivos de estabilización de la corriente y de telecontrol del  alumbrado 
para su encendido y apagado así como para la reducción del flujo  luminoso para las 
horas de menor tránsito.  
Apagar por completo todo alumbrado sin uso. 
Restringir el horario del alumbrado ornamental y publicitario. 
 Control de la luz intrusa. 
La altura del alumbrado y su distancia con la fachada se deben 
adecuar al ancho de la vía, para no iluminar fachadas y producir 
luz intrusa. 
 Control del alumbrado de escaparates, anuncios 
luminosos de comercios y portales.  
Programar el apagado de los anuncios luminosos a partir de 
media noche, en comercios será preferible el apagado al finalizar 
la actividad comercial. Apagado de toda aquella iluminación que 
no sea necesaria para la seguridad ciudadana. 
Reducir la iluminación a los niveles mínimos recomendados y 
adaptados a la reducción de la actividad en ese horario. 
Evitar la luz directa hacia el cielo, utilizando los mismos criterios que para el alumbrado 
público. 
Evitar en lo posible el alumbrado exterior al portal para iluminar la zona de  entrada a la 
vivienda. 
 
                                                              Ilustración 8. Portal con iluminación incorrecta 
 
Aparte de estos criterios, existen otros aspectos a considerar en los que normalmente no 
se puede influir y que vienen dados por el proyecto de iluminación, como podrían ser los 
parámetros geométricos y descriptivos de la calle. En general influyen en la contaminación 
lumínica:  
.Ilustración 7. Luz intrusa 
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 La anchura de la calle. 
 La altura de los edificios que configuran la calle. 
 Factor de reflexión de las superficies (de las fachadas y calzada). Para el control 
del flujo luminoso indirecto, las superficies preferiblemente deberían tener un factor 
de reflexión bajo. 
 La existencia de arbolado y su altura, distribución, frondosidad... 
 Cantidad de tráfico. 
Por último, dentro de los factores que influyen en la contaminación lumínica, nos 
encontramos con uno poco estudiado, por su complejidad y por su carácter aleatorio: la 
luz doméstica y de oficinas procedente de las ventanas de los edificios. Esta emisión de 
luz contaminante en su mayoría en direcciones casi horizontales, depende de las 
costumbres y hábitos del usuario de la vivienda o de la oficina y por ello su análisis resulta 
complejo, encontramos para su análisis una gran cantidad de factores que influyen en él, 
por ello en la mayoría de los estudios se acaba despreciando, centrando los esfuerzos en 
los factores anteriormente numerados.  
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9. LA IMPORTANCIA DE LOS ÁNGULOS CASI 
HORIZONTALES. 
 
La luz emitida a pequeños ángulos sobre la horizontal desde una instalación de alumbrado 
o una población entera es producida, sobretodo, por las luminarias. 
Debido a que el espesor de la atmósfera densa está limitado a unas pocas decenas de 
kilómetros, por razones geométricas fáciles de entender la emisión en pequeños ángulos 
sobre la horizontal se propaga más lejos que la luz emitida en ángulos elevados y se suma 
a la luz procedente de otras fuentes lejanas, creando un efecto de adición muy eficiente a 
la hora de producir niveles importantes de luminosidad artificial del cielo. Por el contrario, 
la luz emitida a grandes ángulos o directamente hacia arriba ilumina la atmósfera sobre la 
fuente, escapa en su mayor parte al espacio y no se propaga demasiado ni produce 
adición (Nicolás Barba, Herranz Dorremochea and Cañate García. CONAMA. 2008). 
 
Ilustración 9. Esquema general de las distintas direcciones de emisión en la generación de contaminación lumínica 
(Fernando Jaúregui y Cielo Buio). 
 
Debido a esta gran propagación de la luz contaminante emitida en direcciones 
horizontales, se justifica en mayor medida el análisis de las fuentes de luz doméstica y su 
impacto en el conjunto de la contaminación lumínica. 
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III. METODOLOGÍA 
 
Con este trabajo se pretende elaborar un primer acercamiento al análisis de la 
contaminación lumínica emitida por la luz privada doméstica, se espera que permita  abrir 
nuevas vías de investigación y que ayude a comprender en mayor medida el problema de 
la contaminación lumínica en las ciudades. 
Cuando observamos una ciudad desde lejos, no es sólo la luz producida por las luminarias 
públicas lo que llama nuestra atención, si no también esos pequeños cuadraditos 
iluminados que resaltan encendidos sobre las edificaciones. Si tenemos en cuenta de que 
probablemente estemos observando la ciudad a varios kilómetros de distancia, entonces 
entenderemos que el problema de la luz privada doméstica merece su propio análisis. 
Si paseamos por la ciudad veremos que estos focos contaminantes, permanecen 
encendidos en mayor o menor medida por todos los puntos de la ciudad. Si nos paramos 
a analizarlos podremos ver que intensidad lumínica es significativa. 
 
Ilustración 10. Imagen de un edificio de viviendas en el barrio de Les Corts. Barcelona 
 
 
Ilustración 11. Emisión de flujo lumínico de las ventanas 
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Ilustración 12. Imagen de las oficinas y centro comercial La Illa. 
 
 
Ilustración 13. Flujo lumínico en las oficinas y centro comercial La Illa. 
 
Para el estudio de la contaminación de las fuentes de luz doméstica se plantea como 
ejemplo el análisis de un área concreta de la ciudad de Barcelona, España. Se toma como 
referencia el barrio de Les Corts con una extensión de unas 136,6 Ha.  
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1. BARRIO DE LES CORTS  
 
El barrio corresponde a la zona más central y antigua del antiguo municipio de Les Corts, 
agregado a Barcelona en 1897. Presenta un paisaje urbano bastante heterogéneo, con 
combinación de edificaciones que provienen de las primeras urbanizaciones 
ochocentistas y novocentistas, junto con otras de nueva construcción. 
En el sector conocido como Camp de la Creu - Loreto, a levante del barrio, durante la 
década de los años setenta del siglo XIX se abrieron las principales calles y la plaza del 
Carme, situada en el eje central de esta popular barriada. A finales de siglo se instalaron 
diversas industrias, como la fábrica Castillos y su colonia obrera, actualmente en proceso 
de remodelación. 
 
Ilustración 14. Barrio de Les Corts. Fuente: Google Maps. Fecha imagen: 5/10/2012 
Las plazas de Can Rosés, de la Concordia y de Comas, situadas a lo largo de los ejes 
vertebradores transversales, son el corazón del antiguo núcleo, por encima de la 
Travessera de Les Corts. La parte más alta de este sector ha sido íntegramente ocupada 
por nuevos desarrollos residenciales y sobre todo terciarios en ambos lados de la 
Diagonal.  
Finalmente, el sector de Can Novell - Plaza del Centro y Can Sol de Baix, entre la 
Travessera y la avenida de Madrid, comprende mayoritariamente zonas de urbanización 
bastante reciente, como la de los terrenos donde estaba el campo del FC Barcelona entre 
los años 20 y 60 del siglo XX. Antiguamente pivotaba sobre el eje vertical de la calle 
Vallespir, que facilitaba el acceso de los habitantes de Les Corts al tren de Sants 
[http://w110.bcn.cat/]. 
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El barrio de Les Corts tiene aproximadamente 22.983 viviendas con 46.369 habitantes, 
unos 2 habitantes por vivienda [http://opendata.bcn.cat/]. Además abarca un total de 77 
calles. 
Tabla 1. Relación de calles del barrio 
NOMBRE DE LAS CALLES  LONGITUD ANCHO VÍA 
Avinguda Diagonal 946,6 9,0 
Avinguda Sarrià 410,6 5,0 
Camí Vell de Sarrià 92,8 1,0 
Carrer Agustina Saragossa 223,1 1,0 
Carrer Anglesola 204,4 3,0 
Carrer Antoni Alberdi 95,2 1,0 
Carrer Aviació 76,4 1,0 
Carrer Berguedà 264,4 3,0 
Carrer Bordeus 253,2 3,0 
Carrer Breda 138,6 1,0 
Carrer Caballero 613,2 5,0 
Carrer Cabestany 216,4 3,0 
Carrer Can Bruixa 400,5 4,0 
Carrer Can Segalar 181,9 2,0 
Carrer Caravel.la La Niña 320,4 2,0 
Carrer Caravel.la La Pinta 143,8 1,0 
Carrer Comtes de Bell-lloc 320,9 5,0 
Carrer Constança 118,9 2,0 
Carrer Corts 385,9 5,0 
Carrer Deu i Mata 909,0 12,0 
Carrer Doctor Fleming 113,6 1,0 
Carrer Doctor Ibáñez 273,2 5,0 
Carrer Doctor Nubiola i Espinós 136,9 1,0 
Carrer Dolors Masferrer i Bosch 210,5 2,0 
Carrer Entença 663,6 7,0 
Carrer Equador 508,2 6,0 
Carrer Eugeni D'Ors 139,3 1,0 
Carrer Europa 468,4 7,0 
Carrer Evarist Arnús 446,1 5,0 
Carrer Fígols 298,3 4,0 
Carrer Flos i Calcat 317,3 3,0 
Carrer Fra Luis de Granada 109,6 1,0 
Carrer Galileu 726,6 9,0 
Carrer Gandesa 202,7 2,0 
Carrer Gelabert 471,7 5,0 
Carrer Gerard Piera 142,2 1,0 
Carrer Guitard 355,9 5,0 
Carrer Institut Frenopàtic 115,3 1,0 
Carrer Joan Gamper 232,7 4,0 
Carrer Joan Güell 864,2 8,0 
Carrer Joaquim Molins 111,7 1,0 
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Carrer Josep Irla i Bosch 81,4 1,0 
Carrer Lluçà 333,5 3,0 
Carrer Loreto 430,3 4,0 
Carrer Marquès de Sentmenat 780,1 11,0 
Carrer Martí i Julià 263,8 3,0 
Carrer Montnegre 374,5 9,0 
Carrer Morales 244,4 2,0 
Carrer Nau Santa Maria 132,3 1,0 
Carrer Nicaragua 521,7 8,0 
Carrer Novell 584,4 7,0 
Carrer Numància 1384,0 15,0 
Carrer Pau Romeva 153,9 1,0 
Carrer Prat d'en Rull 109,8 2,0 
Carrer Remei 199,2 2,0 
Carrer Rita Bonnat 112,6 1,0 
Carrer Sarasate 141,9 1,0 
Carrer Solà 193,4 3,0 
Carrer Taquígraf Garriga 885,5 12,0 
Carrer Taquígraf Martí 188,3 2,0 
Carrer Taquígraf Serra 263,2 2,0 
Carrer Tubella 63,2 1,0 
Carrer Vallespir 443,8 6,0 
Carrer Vilamur 251,3 5,0 
Jardins Joaquim Ruyra 173,7 2,0 
Passatge Albert Pinyol 134,8 1,0 
Passatge Piera 111,7 1,0 
Passatge Planell 117,9 1,0 
Passatge Tubella 73,0 1,0 
Plaça Can Rosés 141,7 3,0 
Plaça Centre 33,1 1,0 
Plaça Comas 114,7 3,0 
Plaça Concòrdia 109,2 3,0 
Plaça Corts 232,4 2,0 
Plaça Doctor Ignasi Barraquer 164,5 2,0 
Plaça Sòl de Baix 239,8 2,0 
Travessera Corts 1192,5 16,0 
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2. HIPOTESIS DE TRABAJO 
 
En primer lugar se realizan varios análisis generales del barrio, para comprender la 
estructura del mismo.  
 Se analizan el año de construcción de las fincas de las parcelas y se sitúan las 
distintas dotaciones del barrio, éste primer análisis servirá para tener una visión 
completa del barrio (Plano 1). 
 
 Se estudia el barrio según el número de pisos de las fincas de cada parcela y el 
ancho de cada vía. Estos dos parámetros se utilizarán para definir 
geométricamente los distintos tramos de calle del barrio y darán las pautas para el 
desarrollo del análisis (Planos 2 y 3) 
 
 Para el ancho de vía se establece tres rangos tipo: ancho menor de 10 metros, 
ancho de 10 a 23 metros y ancho de 23,1 a  50 metros. 
  
 Para el número de pisos de los edificios se agrupa: de 1 a 3 pisos, de 4 a 7 pisos 
y de 8 a 12 pisos. 
 
 Para cubrir la totalidad del barrio se establecen un total de 20 casos tipo de calle. 
Los 17 primeros casos organizan la gran mayoría de las calles del barrio y los 3 
últimos son casos singulares (Plano 4). 
Dentro de la relación de calles, nos encontramos con que existen tramos donde la altura 
de la edificación no es igual a los dos lados o incluso con la existencia de un parque o una 
fachada sin ventanas, cada una de estas singularidades se ve reflejada en estos 17 
primeros casos. 
El caso número 18 que a su vez se subdivide en tres casos,  
 Caso 18A. La calle no presenta fuentes de luz doméstica en ninguna de sus dos 
aceras y por tanto la luz final será únicamente la aportada por la luz pública vial.  
 Caso 18B. A los dos lados de la calle existe una zona recreativa de parque o plaza 
 Caso 18C.  Se trata de una calle en donde la luminaria tipo es singularmente 
diferente al resto de los tramos de calle del caso (luminaria tipo bola). 
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La siguiente tabla muestra el resumen de los diferentes tipos de tramos de calle: 
Tabla 2. Casos tipo del 1-17 para el análisis del barrio 
CASOS 
TIPO 
ANCHU
RA VÍA 
(m) 
Nº DE 
PISOS 
FACHADA 
1 
Nº DE 
PISOS 
FACHADA 
2 
Nº DE 
TRAM
OS 
POR 
CASO 
ANCHO 
MEDIO 
DE CALLE 
(m) 
METROS 
LINEALES DE 
CALLE EN 
CADA CASO 
(m) 
1 <10 1 a 3 1 a 3 24 7,3 1815,1 
2 <10 4 a 7 4 a 7 31 7,6 2313,5 
3 10 a 23 4 a 7 4 a 7 23 21,4 1915,6 
4 23 a 50 4 a 7 4 a 7 5 26,3 473,5 
5 <10 8 a 12 8 a 12 5 7,5 323,0 
6 10 a 23 8 a 12 8 a 12 31 17,7 2922,6 
7 23 a 50 8 a 12 8 a 12 33 29,2 2825,6 
8  PARQUE 1 a 3 11 13,0 667,4 
9  PARQUE 4 a 7 19 18,3 1053,1 
10  PARQUE 8 a 12 39 17,6 3380,3 
11 <10 1 a 3 4 a 7 8 7,1 669,1 
12 10 a 50 SIN LUZ 4 a 7 6 19,8 474,4 
13 10 a 50 1 a 7 8 a 12 18 21,4 1657,0 
14 <10 1 a 7 8 a 12 2 9,4 190,3 
15 10 a 23 1 a 3 4 a 7 1 13,4 112,8 
16 10 a 23 SIN LUZ 1 a 3 2 16,9 180,3 
17 10 a 23 SIN LUZ 8 a 12 1 15,0 139,3 
18A  SIN LUZ SIN LUZ 15 26,7 1575,5 
18B  SIN LUZ SIN LUZ 3 30,0 295,5 
18C  SIN LUZ SIN LUZ 2 12,8 269,2 
 
 
 
Los casos tipo 19 son zonas del barrio donde la edificación aparece en parcelas de 
manera aislada. Para analizar éstas zonas, se tiene en cuenta el tipo de área formada por 
el espacio exterior de las edificaciones, en total se establecen seis tipos singulares de 
áreas con edificación aislada: 
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Tabla 3. Casos tipo 19 para el análisis del barrio 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por último el caso 20 será la calle de Diagonal, que tanto por su tipología edificatoria como 
por su geometría vial se considera un caso lo suficientemente singular como para su 
análisis de forma aislada. 
 
Tabla 4. Caso singular de la Diagonal 
 
 
  
CASOS 
ÁREA DE LA 
ZONA (m
2
) 
19A 2416,2 
19B 3159,2 
19C 6575,6 
19D 3801,5 
19E 2096,7 
19F 1823,6 
CASO 
ÁREA DE LA 
ZONA (m
2
) 
Nº DE 
TRAMOS 
ANCHO MEDIO DE 
CALLE (m) 
METROS LINEALES 
DE CALLE (m) 
20 29470,3 9 95,9 946,6 
0 125 250 375 500 62562,5 Metros¯
AÑOS DE CONSTRUCCIÓN
0 - 1963
1964 - 1988
1989 - 2014
0 125 250 375 500 62562,5 Metros¯
NÚMERO DE PISOS SOBRE RASANTE
1 - 3
4 - 6
7 - 8
9 - 12
13 - 23
0 125 250 375 500 62562,5 Metros¯
ANCHO DE VÍA
0.0 - 10.0
10.1 - 23.0
23.1 - 50.0
50.1 - 107.0
19A
19A
19B
19C
19D
19E
19E
19F
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3. DETERMINACIÓN DE LAS FUENTES DE LUZ 
DOMÉSTICA. 
Para establecer las fuentes de luz doméstica, que en éste caso serán cada una de las 
ventanas de vivienda que configuran el caso tipo, se tomará como referencia un tramo 
significativo de cada uno de los casos a analizar y se calculará el porcentaje real de 
acristalamiento de ese tramo, con este porcentaje se determinará el área de las fuentes 
de luz y el número total de las mismas. 
 
 
Por ejemplo, en el caso tipo 2, se escoge para 
establecer el acristalamiento el tramo T07471D 
de la Calle Caballero con una longitud de 120,9 
m y 8,5 m de ancho. 
 
 
 
 
 
 
 
Se calcula, para este tramo, la relación de llenos y vacíos existente en la totalidad de las 
fachadas obteniendo el porcentaje total de acristalamiento del caso.  
 
Ilustración 16. Fachadas del tramo de la Calle Caballero. Elaboración propia 
 
Tabla 5. Acristalamiento Calle Caballero 
TRAMO M
2
 FACHADA M
2
 CRISTAL % ACRIST. 
T07471D 3369,23 655,79 19,46 
Ilustración 15. Imagen de la Calle Caballero 
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Ilustración 17. Distribución de los huecos de fachada para su 
simulación 
El porcentaje total de acristalamiento del tramo de calle es de 19,46%, si se tiene una 
superficie de fachada de 16,5 m de altura por 50 m de largo (825 m
2
), se obtiene que la 
superficie total de luz doméstica para el caso tipo 2 será de unos 160,6 m
2
 para cada uno 
de los lados de la calle tipo. 
Para cubrir estos 160,6 m
2 
se utilizarán un total de 152 ventanas de medidas: 1 x 2,113 m
2 
situadas de forma uniforme en el área de fachada, 76 por cada uno de los lados de la 
calle: 
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4. MEDICIÓN LUMINANCIA MEDIA 
Para determinar el flujo lumínico de cada una de las fuentes de luz doméstica del caso 
tipo, se realizan una serie de medidas en una ventana tipo del barrio de Les Corts.  
Se toma como ejemplo una balconera tipo situada en un primer piso a la que se tiene 
acceso desde el interior de la vivienda y que posee tres tipos diferentes de protecciones: 
una contraventana exterior tipo veneciana con lamas regulables, una cortina blanca 
semitransparente y una cortina negra casi opaca.   
      
Ilustración 18. Imagen de la balconera 
 
La luminaria dentro de la estancia donde se sitúa la balconera, 
es una luminaria colgante, situada a 2,13 metros del suelo y a 
1,83 metros de distancia de la balconera. 
La luminaria tiene forma de campana y direcciona el flujo de 
luz principal hacia el suelo, pero sin que se interrumpa el flujo 
totalmente hacia el techo de la habitación, debido a que el 
material de la luminaria es translúcido. El flujo directo de la 
lámpara medido con el luminancímetro es de 27260 cd/m
2 
y el 
flujo a través de la luminaria hacia el techo es de 1187 cd/m
2
. 
 
 
Para las mediciones se utiliza el luminancímetro de la marca Gossen, modelo Mavo-Spot 
2, luminancímetro de precisión con un ángulo de visión de 15º y un ángulo de medida de 
sólo 1º. Nº Reg. Kainos 178327 perteneciente a la ETSEIB de la Universidad Politécnica 
de Catalunya. 
 
Ilustración 19. Imagen de la 
luminaria 
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Ilustración 20. Instrumentos de medida 
       
Además se utiliza una cámara NIKON modelo D3100, un trípode, un rollo de cinta métrica 
de 20 m de longitud, un metro de 5 m, lápiz y papel. 
Las medidas del flujo luminoso emitido por la balconera se toman a una distancia de 17,4 
metros de la fachada de la calle. La balconera se sitúa a una distancia de 9,50 metros del 
suelo desde su punto central, tiene una barandilla de reja metálica de 0,93 m de altura y 
el ancho del balcón es de 1,05 metros. 
 
Gráfico 4. Descripción geométrica de la colocación de los elementos para la realización de las mediciones. 
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La balconera tiene un área de 3,56 m
2 
con un área acristalada de 2,04 m
2
, el 
 
vidrio es 
sencillo de 6 mm de espesor, la carpintería es de madera al igual que la contraventana 
exterior tipo veneciana. 
 
Gráfico 5. Medidas de la balconera 
 
Se realiza una primera medición con la balconera totalmente abierta en los 6 puntos de 
medida indicados en el gráfico de arriba y se repite la operación cuatro veces más, con 
los diferentes tipos de protección: con las puertas acristaladas cerradas; con las puertas 
acristaladas y persianas venecianas cerradas; con las puertas acristaladas y la cortina 
blanca; y  por último con las puertas acristaladas y la cortina negra. Para cada uno de los 
casos se obtiene por media aritmética la luminancia media de la balconera. 
Los datos obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
Tabla 6. Resultados de la medición. 
PUNTOS ABIERTA CRISTAL PERSIANA 
CORTINA 
BLANCA 
CORTINA 
NEGRA 
1 15,63 11,89 3,15 5,1 0,02 
2 14,63 12,43 4,61 4,72 0,11 
3 569 556 135,3 30,21 1,34 
4 13,85 9,08 1,42 3,11 0,2 
5 55,5 30,74 2,19 6,93 0,61 
6 9,69 9,19 1,32 5,42 0,51 
Lmedia 113,1 104,9 24,7 9,2 0,5 
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Para la modelización y simulación de las fuentes de luz doméstica se ha utilizado como 
modelo una luminaria fluorescente con cerramiento opal que generan una distribución 
lumínica prácticamente Lambertiana (SANYÉ, J., Garcia. M. 2001), tal como se muestra 
en la fotometría: 
 
Gráfico 6. Fotometría de luminaria fluorescente con cerramiento opal 
 
Para el cálculo del flujo lumínico de cada elemento de fachada, se utiliza la siguiente 
fórmula: 
 
La Lmedia se toma de las medidas realizadas anteriormente y la S será la superficie del 
hueco de ventana del caso tipo. Para la modelización se tomarán solamente las medidas 
de tres luminancias medias, la de la ventana abierta, la de la persiana veneciana y la de la 
cortina blanca, obviándose tanto la del cristal por ser muy parecida a la de la ventana 
abierta y la de la cortina negra.  
Como ejemplo, en el caso tipo 2, con un área de ventana de 2,113 m
2
, para el caso de la 
ventana abierta el flujo luminoso total será de 750 lm. 
Φ= 113,1 cd/m2 * (1 * 2,113) * π = 750 lm 
Para el caso de la persiana el flujo luminoso total será de 164 lm y para el caso de la cortina 
de 61 lm. 
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5. COMPORTAMIENTO DE LOS USUARIOS 
En esta fase se analiza el comportamiento de los usuarios de las viviendas, en relación 
con la hora de encendido del alumbrado y la utilización de protecciones o no en los 
huecos.  
Se realiza un trabajo de campo y se rellenan las siguientes fichas tipo para siete edificios 
del barrio de Les Corts con un total de ocho fachadas a diferentes tramos horarios y días 
de la semana: 
Tabla 7. Ficha tipo de trabajo de campo. 
 
Para la simulación se tomará el periodo horario comprendido entre las 21:00 y las 00:00 
horas. Se establece que durante el período de realización del trabajo de observación entre 
Julio, Agosto de 2014 el porcentaje de ventanas encendidas en este tramo horario es de 
un 13,2% y los porcentajes en relación con las protecciones de la ventana, considerando 
persiana o cortina cerradas son: 
 
 
 
DIRECCIÓN VALLESPIR, 166  
DESCRIPCIÓN 
VENTANAS Y BALCONERAS CON PERSIANAS VENECIANAS EN 
ACORDEÓN 
Nº VENTANAS: 10  
Nº 
BALCONES: 
10 
 
DÍA 
TRAMO 
HORARI
O 
HORA 
Nº 
ESTANCIAS 
ENCENDID
AS 
Nº 
VENTANA
S 
ABIERTAS 
(ENC.) 
Nº 
VENTANAS 
CON 
PROTECCIÓ
N (ENC.) 
Nº VENTANAS 
CON 
CORTINAS 
(ENC.) 
OTROS 
 
 
VIERNES 
8/8/2014 
21:00 –
23:00 
22:15 h 
 0,0%  0,0  0,0 0 0,0  0,0 ventanas 
3 30,0% 1 10,0 1 10,0 1 10,0  0,0 balcones 
3 15,0% 1 5,0 1 5,0 1 5,0 0 0,0 total 
SÁBADO 
9/8/2014 
23:01 – 
1:00 
00:33 h 
 0,0%  0,0  0,0  0,0  0,0 ventanas 
1 10,0%  0,0 1 10,0  0,0  0,0 balcones 
1 5,0% 0 0,0 1 5,0 0 0,0 0 0,0 total 
DOMINGO 
10/8/2014 
1:01 – 
3:00 
01:34 h 
 0,0%  0,0  0,0  0,0  0,0 ventanas 
 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 balcones 
0 0,0% 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 total 
DOMINGO 
10/8/2014 
3:01 – 
5:00 
01:34 h 
 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 ventanas 
1 10,0 1 10,0  0,0  0,0  0,0 balcones 
1 5,0% 1 5,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 total 
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Tabla 8. Porcentajes de utilización de las protecciones 
HORARIO 21-00 horas % 
ABIERTA 4,85 
CON PERSIANA 4,26 
CON CORTINA 4,13 
TOTAL VENTANAS 
ENCENDIDAS 
13,2 
 
En el caso tipo 2, de las 152 ventanas, se encenderán un 13,2 %, esto equivale a un total 
de 20 ventanas encendidas, diez a cada lado de calle.  
De éstas 10 ventanas, según los porcentajes anteriores obtendremos un total de cuatro 
ventanas abiertas, tres ventanas con persiana y tres con cortina. 
Para la distribución de ventanas encendidas en las fachadas modelizadas se conoce la 
relación directa de la altura en fachada con mayor cantidad de emisión al hemisferio 
superior, por lo que se pensó en buscar patrones de referencia. Pero al ser casos 
aplicables a diferentes tipos de calle y no depender de un solo tipo de usuario ni de un 
bloque de viviendas específico, el análisis se deshecho y se optó por una distribución 
aleatoria más o menos uniforme e igual para todos los casos tipo, según la altura del caso 
fuera de 6 m, de 16,5 m o de 27 m. 
 
 
Ilustración 21. Distribución por esquema de color de las ventanas encendidas y el tipo de protección 
 
Esquema de colores: 
- Rojo: Ventana con cortina 
- Amarillo: Ventana abierta 
- Naranja: Ventana con persiana 
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Ilustración 22. Modelo informático realizado con Dialux del caso tipo 2 
6. MODELIZADO Y SIMULACIÓN DE LOS CASOS TIPO 
La simulación de los casos tipo se realiza mediante el programa DIALUX, un software 
gratuito para proyectos de iluminación.  
El método utilizado para el análisis de la contaminación lumínica será el desarrollado en la 
UPC, la metodología RAMA-L (Ratio y Análisis Medio Ambiental –Lumínico) que tiene como 
objetivo cuantificar la magnitud del foco contaminante en la repercusión del resplandor 
luminoso y proporcionar herramientas para introducir los cambios necesarios que 
permitan reducir los efectos perniciosos. 
El modelo parte de la consideración del flujo emitido por el alumbrado, la geometría de la 
zona de implantación y las reflexiones de pavimentos y fachadas. El planteamiento es 
esquemático y pueden incluirse cualquier punto de luz, el tratamiento informático utiliza 
programas informáticos estándares en módulos de cálculo interior para poder determinar 
las reflexiones. Para el análisis de una calle se establecerán tanto el techo del local interior 
como las paredes de sus extremos con una reflexión de 0%, para que el programa obvie 
esas superficies y simular de ésta forma los espacios abiertos. 
Para el caso tipo 2, se modela un local interior con las siguientes medidas: 
 Con el ancho medio de todos los tramos del caso 4 (ver tabla primera): 7,6 m. 
 Con la altura media del caso tipo a los dos lados de la acera: 16,5 m. 
 Por último se utiliza un largo de tramo estándar para todos los casos de 50 m. 
Para cada una de las superficies del local se aplican los siguientes grados de reflexión: 
 0% para el techo y para las paredes extremas de la calle. 
 50% para las paredes. 
 27% para el suelo. 
El suelo se considera de un gris medio, tipo cemento y para las paredes se toma la media 
estándar de reflexión de este tipo de paramentos. 
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Las luminarias de alumbrado público, se simulan según el caso. En el caso tipo 2, se utiliza 
la siguiente luminaria con este tipo de fotometría: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las luminarias se sitúan a un solo lado de la vía, con una separación de 15 metros entre 
ellas, una altura de montaje de 4,5 metros y una separación con respecto a la línea de 
fachada de los edificios colindantes de 1,85 metros. 
Las fichas resumen de la simulación para el resto de los casos se sitúan en el ANEXO. 
  
Ilustración 23. Luminaria de la Calle Caballero Ilustración 24. Fotometría de la luminaria de la Calle 
Caballero 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
42 
7. RESULTADOS 
 
Para el análisis de los resultados se utiliza el parámetro de emisión de flujo superior (EFS) 
que se define como “la cantidad de flujo lumínica que escapa de una instalación de 
alumbrado hacia el cielo” (San Martín et al. 2012) 
Su unidad es el lumen y tiene en cuenta la luz emitida directamente por las luminarias hacia 
el cielo (FHS), el flujo reflejado por el suelo u otros elementos donde incida la luz y la 
disposición y geometría de la zona iluminada. 
A continuación se presenta los datos obtenidos de EFS con respecto a la luz emitida por 
las fuentes domésticas, para cada uno de los casos. La primera columna corresponde al 
flujo total emitido por las fuentes en cada caso tipo, las siguientes presentan los flujos 
contaminantes, separando el FHS (directo) y el flujo reflejado (indirecto). 
Tabla 9. Resumen de la emisión de flujo superior de la luz doméstica en los casos  del 1 al 20 en lúmenes 
 
 
 LUZ DOMÉSTICA EMISIÓN DE FLUJO SUPERIOR (EFS) 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (lum) INDIRECTO (lum) TOTAL (lum) 
19A 34017 6355 1788 8143 
19B 31679 5687 1295 6982 
19C 48009 10718 2433 13151 
19D 31511 6691 1102 7793 
19E 26322 5577 944 6521 
19F 31939 5216 1222 6437 
20 (illa) 21806 5010 1474 6483 
 LUZ DOMÉSTICA EMISIÓN DE FLUJO SUPERIOR (EFS) 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (lum) INDIRECTO (lum) TOTAL (lum) 
1 1516 444 147 590 
2 7350 1066 562 1628 
3 9822 2121 751 2872 
4 9574 2520 656 3176 
5 15136 1372 826 2198 
6 16960 2852 1042 3894 
7 20776 4419 1138 5556 
8 686 234 33 267 
9 4855 1169 100 1270 
10 8254 1393 71 1464 
11 3602 423 60 483 
12 8737 2168 297 2465 
13 13840 2202 556 2757 
14 14346 1354 310 1664 
15 6569 1059 288 1347 
16 2526 693 186 879 
17 5948 900 60 960 
18A 0 0 0 0 
18B 0 0 0 0 
18C 0 0 0 0 
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Conociendo estos datos podemos establecer los porcentajes de flujo lumínico 
contaminante con respecto al total emitido por las fuentes domésticas. 
 
Tabla 10 Resumen del porcentaje de emisión de flujo superior de la luz doméstica en los casos del 1 al 20  
 
 LUZ DOMÉSTICA % DE FLUJO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (%) INDIRECTO (%) TOTAL (%) 
1 1516 29,3 9,7 38,9 
2 7350 14,5 7,6 22,1 
3 9822 21,6 7,6 29,2 
4 9574 26,3 6,9 33,2 
5 15136 9,1 5,5 14,5 
6 16960 16,8 6,1 23,0 
7 20776 21,3 5,5 26,7 
8 686 34,1 4,7 38,9 
9 4855 24,1 2,1 26,1 
10 8254 16,9 0,9 17,7 
11 3602 11,7 1,7 13,4 
12 8737 24,8 3,4 28,2 
13 13840 15,9 4,0 19,9 
14 14346 9,4 2,2 11,6 
15 6569 16,1 4,4 20,5 
16 2526 27,4 7,4 34,8 
17 5948 15,1 1,0 16,1 
18A 0 0 0 0 
18B 0 0 0 0 
18C 0 0 0 0 
 
 LUZ DOMÉSTICA % DE FLUJO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (%) INDIRECTO (%) TOTAL (%) 
19A 34017 18,7 5,3 23,9 
19B 31679 18,0 4,1 22,0 
19C 48009 22,3 5,1 27,4 
19D 31511 21,2 3,5 24,7 
19E 26322 21,2 3,6 24,8 
19F 31939 16,3 3,8 20,2 
20 (illa) 21806 23,0 6,8 29,7 
 
Como conclusión a las tablas anteriores, podemos decir que el porcentaje de 
contaminación lumínica producida por las fuentes de luz doméstica considerando un total 
de 13,2% de ventanas encendidas se encuentra en todos los casos por encima del 10% 
llegando casi al 40% del total emitido por las mismas. En su gran mayoría el aporte de EFS 
será directo, siendo mucho menor el lanzado de forma indirecta. 
También se puede concluir que en los casos en que la altura de las fachadas es mayor 
con relación al ancho de la calle, el flujo lumínico hacia el hemisferio superior es menor 
que en el caso de fachadas bajas con grandes anchos de calle.  
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Para el caso de la luz pública obtendríamos los siguientes datos y porcentajes: 
Tabla 11. Resumen de la emisión de flujo superior de la luz pública vial de las casos 1 al 20 en lúmenes 
 
 
 
 LUZ PÚBLICA LUZ AL HEMISFERIO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (lum) INDIRECTO (lum) TOTAL (lum) 
19A 61200 0 4518 4518 
19B 101691 0 7803 7803 
19C 76672 0 7036 7036 
19D 9323 76 874 950 
19E 46355 1698 2474 4172 
19F 45577 0 2298 2298 
20 (illa) 611233 295 74855 75149 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LUZ PÚBLICA LUZ AL HEMISFERIO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (lum) INDIRECTO (lum) TOTAL (lum) 
1 12435 224 1478 1701 
2 16580 0 703 703 
3 24480 8 1746 1754 
4 54693 0 5880 5880 
5 13556 0 298 298 
6 22593 0 1183 1183 
7 76461 0 5046 5046 
8 13556 0 1964 1964 
9 12435 0 1078 1078 
10 30600 0 1173 1173 
11 12435 0 363 363 
12 49990 0 3920 3920 
13 27346 0 1421 1421 
14 16580 0 343 343 
15 30600 7 1595 1601 
16 36462 8 3777 3786 
17 22376 0 848 848 
18A 27346 0 2336 2336 
18B 43927 0 3105 3105 
18C 3294 0 64 64 
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Porcentajes de flujo lumínico contaminante con respecto al total emitido por las fuentes 
públicas. 
Tabla 12. Resumen del porcentaje de emisión de flujo superior de la luz doméstica en los casos del 1 al 20  
 
 LUZ PÚBLICA % DE FLUJO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (%) INDIRECTO (%) TOTAL (%) 
1 12435 1,8 11,9 13,7 
2 16580 0,0 4,2 4,2 
3 24480 0,0 7,1 7,2 
4 54693 0,0 10,8 10,8 
5 13556 0,0 2,2 2,2 
6 22593 0,0 5,2 5,2 
7 76461 0,0 6,6 6,6 
8 13556 0,0 14,5 14,5 
9 12435 0,0 8,7 8,7 
10 30600 0,0 3,8 3,8 
11 12435 0,0 2,9 2,9 
12 49990 0,0 7,8 7,8 
13 27346 0,0 5,2 5,2 
14 16580 0,0 2,1 2,1 
15 30600 0,0 5,2 5,2 
16 36462 0,0 10,4 10,4 
17 22376 0,0 3,8 3,8 
18A 27346 0,0 8,5 8,5 
18B 43927 0,0 7,1 7,1 
18C 3294 0,0 1,9 1,9 
 
 
 
 LUZ PÚBLICA % DE FLUJO SUPERIOR 
CASOS TOTAL EMITIDO (lum) DIRECTO (%) INDIRECTO (%) TOTAL (%) 
19A 61200 0,0 7,4 7,4 
19B 101691 0,0 7,7 7,7 
19C 76672 0,0 9,2 9,2 
19D 9323 0,8 9,4 10,2 
19E 46355 3,7 5,3 9,0 
19F 45577 0,0 5,0 5,0 
20 (illa) 611233 0,0 12,2 12,3 
 
 
En este caso el flujo directo emitido por las luminarias públicas es nulo o casi nulo en casi 
todos los casos, ya que las luminarias instaladas en el barrio tienen un flujo hemisférico 
superior instalado (FHSi) nulo. 
El porcentaje de flujo que se escapa hacia el hemisferio superior de las luminarias públicas 
está en la mayoría de los casos por debajo del 10% del flujo total emitido por las mismas 
y es aportado en gran medida de forma indirecta debido a las reflexiones producidas en 
las fachadas y suelos.  
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Emisión de flujo superior total para cada caso: 
 
Tabla 13. Resumen de la emisión de flujo superior total en lúmenes de los casos del 1 al 20  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LUZ VIAL + LUZ DOMÉSTICA 
CASOS TOTAL EMITIDO TOTAL CONTAMINANTE AL 
HEMISFERIO SUPERIOR 
1 13951 2292 
2 23930 2331 
3 34302 4626 
4 64267 9056 
5 28692 2496 
6 39553 5077 
7 97237 10602 
8 14242 2231 
9 17290 2347 
10 38854 2637 
11 16037 846 
12 58727 6386 
13 41186 4179 
14 30926 2007 
15 37169 2948 
16 38988 4664 
17 28324 1808 
18A 27346 2336 
18B 43927 3105 
18C 3294 64 
 LUZ VIAL + LUZ DOMÉSTICA 
CASOS TOTAL EMITIDO TOTAL CONTAMINANTE AL 
HEMISFERIO SUPERIOR 
19A 95217 12661 
19B 133370 14785 
19C 124681 20187 
19D 40834 8744 
19E 72677 10693 
19F 77516 8735 
20 (illa) 633039 81633 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
47 
 
 
Gráfico 7. Relación entre la luz pública y la luz doméstica para cada caso tipo 
 
Relación de porcentajes de emisión de flujo superior total (luz doméstica y luz pública vial) 
para cada caso: 
 
Tabla 14. Relación de porcentajes de emisión de flujo superior total (luz doméstica y luz pública vial) para cada caso: 
 
CASOS DIRECTO (%) INDIRECTO (%) VIVIENDAS (%) PÚBLICO (%) TOTAL (%) 
1 4,8 11,6 4,2 12,2 16,4 
2 4,5 5,3 6,8 2,9 9,7 
3 6,2 7,3 8,4 5,1 13,5 
4 3,9 10,2 4,9 9,1 14,1 
5 4,8 3,9 7,7 1,0 8,7 
6 7,2 5,6 9,8 3,0 12,8 
7 4,5 6,4 5,7 5,2 10,9 
8 1,6 14,0 1,9 13,8 15,7 
9 6,8 6,8 7,3 6,2 13,6 
10 3,6 3,2 3,8 3,0 6,8 
11 2,6 2,6 3,0 2,3 5,3 
12 3,7 7,2 4,2 6,7 10,9 
13 5,3 4,8 6,7 3,5 10,1 
14 4,4 2,1 5,4 1,1 6,5 
15 2,9 5,1 3,6 4,3 7,9 
16 1,8 10,2 2,3 9,7 12,0 
17 3,2 3,2 3,4 3,0 6,4 
18A 0,0 8,5 0,0 8,5 8,5 
18B 0,0 7,1 0,0 7,1 7,1 
18C 0,0 1,9 0,0 1,9 1,9 
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CASOS DIRECTO (%) INDIRECTO (%) VIVIENDAS (%) PÚBLICO (%) TOTAL (%) 
19A 6,7 6,6 8,6 4,7 13,3 
19B 4,3 6,8 5,2 5,9 11,1 
19C 8,6 7,6 10,5 5,6 16,2 
19D 16,6 4,8 19,1 2,3 21,4 
19E 10,0 4,7 9,0 5,7 14,7 
19F 6,7 4,5 8,3 3,0 11,3 
20 (illa) 0,8 12,1 1,0 11,9 12,9 
 
Como se puede observar el porcentaje de emisión de flujo contaminante por parte de la 
luz doméstica en muchos casos supera el porcentaje de flujo contaminante de las 
luminarias públicas.  
Este efecto final de mayor contribución de las fuentes de luz doméstica a la contaminación 
lumínica se debe a que el barrio de Les Corts tiene instaladas en todas sus calles 
luminarias públicas que controlan la emisión de flujo superior, en cambio las fuentes de 
luz doméstica no presentan ningún control de flujo y en su mayor parte emiten luz 
contaminante de forma directa. 
 
Gráfico 8. Relación porcentual entre la luz pública y la doméstica para cada caso tipo 
 
A continuación se calcula el flujo emitido por la totalidad del barrio, relacionando los datos 
de cada caso con la clasificación de calles por casos realizada al inicio del proceso. 
Sabiendo que el tramo tipo de cada caso tiene una longitud de 50 m de longitud, con una 
sencilla regla de tres y conociendo las longitudes de todos los tramos de calle se obtiene 
la emisión de flujo superior de todo el barrio de Les Corts.  
Se obtiene que el total de flujo emitido hacia el hemisferio superior de la totalidad del barrio 
es de 2313000 lum, un 10% del total del flujo emitido por el barrio. De éste 10%, un 5% 
pertenece a las fuentes domésticas y el otro 5% a las fuentes públicas. Lo que se hace 
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sorprendente ya que el flujo emitido por las fuentes públicas es de un 78% del total frente 
al 22% de flujo emitido por las fuentes domésticas. Ver gráfico de flujos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
El gráfico anterior se corresponde con la hipótesis de partida en la que un 13,2% de las 
ventanas se encuentran encendidas, correspondiente al trabajo de campo realizado entre 
las 21:00 y las 00:00.  
Si cambiamos la hipótesis de partida por un horario más tardío, en un período en el que la 
actividad del usuario de las viviendas baja drásticamente, tendríamos un 2% de ventanas 
encendidas, correspondientes a un flujo de 730995 lm, obtendríamos 1337106 lm, una 
disminución del 42% con respecto al caso anterior. 
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Si se cambia la hipótesis de partida por un 50% de ventanas encendidas, por ejemplo, en 
un tramo horario de gran actividad en el horario de invierno. En este caso se observa como 
el flujo luminoso procedente de las fuentes domésticas se igualará al emitido por las 
fuentes públicas y como el flujo contaminante de las fuentes domésticas supondrá un 75% 
más de flujo lumínico contaminante que el de las luminarias instaladas, sumando un total 
de 5324350 lm, un 15% del total emitido por el barrio. 
 
 
Para concluir, se sabe que el barrio tiene unas 22983 viviendas, si se divide el flujo emitido 
por las fuentes de luz doméstica entre el número de viviendas en cada una de las hipótesis 
anteriores, se obtiene de forma aproximada que  para un barrio tipo: 
 Con un 13,2% de ventanas encendidas el flujo lumínico contaminante procedente 
de la luz doméstica será de aproximadamente 50 lm por vivienda. 
 
 Con un 2% de ventanas encendidas el flujo lumínico contaminante procedente de 
la luz doméstica será de aproximadamente 7 lm por vivienda. 
 
 Con un 50% de ventanas encendidas el flujo lumínico contaminante procedente de 
la luz doméstica será de aproximadamente 181 lm por vivienda. 
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8. CONCLUSIONES  
Todos los esfuerzos sobre la contaminación lumínica en la ciudad, desde su definición en 
los años setenta, se han centrado en la reducción del flujo hemisférico superior saliente 
de las luminarias del alumbrado público que recorren las calles de las ciudades.  
Aunque todavía se presentan muy pocos proyectos lumínicos que contengan un estudio 
específico sobre la contaminación lumínica de la instalación teniendo en cuenta todos los 
factores que intervienen en el proyecto, como hemos visto con el ejemplo del barrio de 
Les Corts, sí se ha conseguido una fuerte reducción en la contaminación lumínica en el 
flujo del alumbrado público de las calles.  
Llegados a este punto se considera necesario centrar los esfuerzos en otros posibles 
focos de contaminación, en éste caso se estudian las fuentes de luz doméstica. 
Con este trabajo se demuestra que su contribución a la contaminación lumínica con 
respecto a un alumbrado público eficiente es lo suficientemente alto como para plantear 
posibles mejoras y soluciones que ayuden a mantener nuestros cielos limpios.  
Se plantea buscar soluciones fijas desde el nivel de proyecto de arquitectura. Las 
protecciones solares y de aislamiento nocturno móviles se consideran una solución 
sencilla al problema, por que cómo se ha comprobado en las mediciones realizadas  en 
una balconera del barrio de Les Corts, una simple protección de tela casi opaca reduce el 
flujo lumínico saliente de un foco de luz doméstica en un 95%.  
Estas soluciones móviles tienen el problema de que dependen del usuario de la vivienda 
y en las noches de verano, con el calor, las protecciones de los huecos de fachada no se 
utilizan y el flujo lumínico se escapa en su totalidad, por esta razón se plantea el análisis 
de varias soluciones fijas que ayuden a reducir de otra forma el flujo contaminante. 
Para el análisis de las posibles soluciones constructivas al problema, se simula el caso 
tipo 19D con  cinco posible formas de reducción del flujo, una cornisa en la parte superior 
del edificio de 2 m; tres simulaciones con aleros con medidas de 0,77 m, 1 m y 2 m; y 
balcones de 1 m de ancho con antepechos de un metro de alto. 
 
 
Ilustración 25. Modelo de Dialux del Caso 19D sin protecciones. Elaboraciòn propia 
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Ilustración 26. Modelo de Dialux del Caso 19D con balcón de 1m de ancho y antepecho de 1m de 
alto. Elaboraciòn propia 
 
 
Ilustración 27. Modelo de Dialux del Caso 19D con alero de 2 metros de ancho. Elaboración propia. 
 
En la siguiente gráfica correspondiente a la tabla, se resumen los datos obtenidos en la 
simulación: 
Tabla 15. Flujo en lúmenes para cada solución de protección dada 
SOLUCIONES LUZ DOMÉSTICA LUZ PÚBLICA LUM. TOTAL 
CASO 19D 7793 950 8744 
CORNISA DE 2 m 7185 950 8135 
ALERO DE 0,77 cm 5056 950 6006 
ALERO DE 1 m 4524 950 5474 
ALERO DE 2 m 2889 950 3840 
BALCÓN DE 1 m CON PETO DE 1 m 5436 950 6387 
 
Gráfico 9. Comparación de las distintas soluciones y la relación entre la luz pública y la doméstica. 
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Observamos que una cornisa en la parte superior del edificio en este caso sólo reduce el 
EFS en un 8%, ya que el espacio abierto de parque frente a la edificación permite la 
difusión de la luz hacia el hemisferio superior de forma libre. En cambio un alero de 77 cm 
reduce la luz contaminante en un 35% y un alero de 2 metros reduciría la contaminación 
en un 63%. En cambio un balcón de 1m con antepecho de obra nos daría problemas con 
las reflexiones y sería menos eficiente que el alero de las mismas dimensiones. 
 
Tabla 16. Porcentajes de emisión de flujo con respecto al total emitido para las diferentes soluciones propuestas. 
SOLUCIONES LUZ DOMÉSTICA (%) LUZ PÚBLICA (%) TOTAL (%) 
CASO 19D 19,1 2,3 21,4 
CORNISA DE 2 m 17,6 2,3 19,9 
ALERO DE 0,77 cm 12,4 2,3 14,7 
ALERO DE 1 m 11,1 2,3 13,4 
ALERO DE 2 m 7,1 2,3 9,4 
BALCÓN DE 1 m CON ANTEPECHO 
DE 1 m 
13,3 2,3 15,6 
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IV. DERECHO A UN CIELO ESTRELLADO 
El derecho a un cielo limpio y el derecho a la observación de las estrellas es un 
compromiso con las generaciones futuras.  
Un compromiso con la conservación del medio ambiente y posibilidad de disponer de los 
beneficios tecnológicos, económicos y culturales que proporciona de forma continua. 
 
 
Ilustración 28. Simulación del cielo de la ciudad de Paris estrellado sin contaminación lumínica. 
Fuente: [http://thierrycohen.com/] 
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CASO TIPO 1 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 7,3 m 
ALTURA FACHADA 1 6 m 
ALTURA FACHADA 2 6 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Taquígraf Garriga TRAMO: T07241R 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 91,25 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 10,39 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 19 Nº VENTANAS TOTAL: 19 
MEDIDA VENTANA (m): 2 x 0,821 MEDIDA VENTANA (m): 2 x 0,821 
Nº ENCENDIDAS: 3 Nº ENCENDIDAS: 3 
FLUJO VENTANA (lum): 583 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 583 lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA MONTAJE: 5 m (inclinadas 30º) 
SEPARACIÓN: 20 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  4,2 % % EFS DIRECTO 4,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 12,2 % % EFS INDIRECTO 11,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2291,7  lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 16,4 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 25,8 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 74,2 % del total 
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CASO TIPO 2 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 7,6 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO:  Carrer Caballero TRAMO: T07471D 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 655,79 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 19,46 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 76 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 2,113 x 1 MEDIDA VENTANA (m): 2,113 x 1 
Nº ENCENDIDAS: 10 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 750 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 750 lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m  
SEPARACIÓN: 15 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 1,85 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 6,8 % % EFS DIRECTO 4,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 2,9 % % EFS INDIRECTO 11,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2330,8 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 9,7 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 69,8 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 30,2 % del total 
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CASO TIPO 3 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 15,3 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Gelabert TRAMO: T07423V 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 627,79 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 26,00 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 76 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 2,2 x 1,283 MEDIDA VENTANA (m): 2,2 x 1,283 
Nº ENCENDIDAS: 10 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 1002 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 1002 lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4 m (inclinadas 30º) 
SEPARACIÓN: 15 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 2,50 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  8,4 % % EFS DIRECTO 6,2 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 5,1 % % EFS INDIRECTO 7,3 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 4625,9 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 13,5 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 62,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 37,9 % del total 
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CASO TIPO 4 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 26,3 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Constança TRAMO: T07289H 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 615,08 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 25,33 % % ACRISTALAMIENTO:  
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 76 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 1,31 x 2,1 MEDIDA VENTANA (m): 1,31 x 2,1 
Nº ENCENDIDAS: 10 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 977 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 977 lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 7 y 6 m  
SEPARACIÓN: 25 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 5,2 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
RESULTADOS   
 
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  4,9 % % EFS DIRECTO 3,9 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 9,1 % % EFS INDIRECTO 10,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 9056,3 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 14,1 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 35,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 64,9 % del total 
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CASO TIPO 5 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
ANCHO 7,5 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 27 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Berguedà TRAMO: T07293D 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 323,65 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 24,49 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL: 152 
MEDIDA VENTANA (m): 2,175 x 1 MEDIDA VENTANA (m): 2,175 x 1 
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS: 20 
FLUJO VENTANA (lum): 772 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 772 lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
ALTURA MONTAJE: 4 m  
SEPARACIÓN: 20 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 1  m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  7,7 % % EFS DIRECTO 4,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 1,0 % % EFS INDIRECTO 3,9 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2495,7 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 8,7 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 88,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 11,9 % del total 
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CASO TIPO 6 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 17,7 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 27 m 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Bordeus TRAMO: T07304P 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 1001,01 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 27,42 % % ACRISTALAMIENTO:  
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL: 152 
MEDIDA VENTANA (m): 1,16 x 2,1 MEDIDA VENTANA (m): 1,16 x 2,1 
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS: 20 
FLUJO VENTANA (lum): 865  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 865  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
ALTURA MONTAJE: 4 m  
SEPARACIÓN: 20 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 2,3  m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
RESULTADOS   
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  9,8 % % EFS DIRECTO 7,2 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 3,0 % % EFS INDIRECTO 5,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 5076,9 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 12,8 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 76,7 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 23,3 % del total 
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CASO TIPO 7 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 29,2 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 27 m 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Travessera Corts TRAMO: T07317U 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 2540,82 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 33,66 % % ACRISTALAMIENTO:  
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL: 152 
MEDIDA VENTANA (m): 1,4208 x 2,1 MEDIDA VENTANA (m): 1,4208 x 2,1 
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS: 20 
FLUJO VENTANA (lum): 1060  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 1060  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 LUMINARIA 3 
ALTURA MONTAJE: 12 m (10º) ALTURA MONTAJE: 4 m ALTURA MONTAJE: 4 m 
SEPARACIÓN: 20 m SEPARACIÓN: 20 m SEPARACIÓN: 20 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: 
RESULTADOS   
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  5,7 % % EFS DIRECTO 4,5 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 5,2 % % EFS INDIRECTO 6,4 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 10602,1 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 10,9 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 52,4 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 47,6 % del total 
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CASO TIPO 8 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
ANCHO 13 m 
ALTURA FACHADA 1 6 m 
ALTURA FACHADA 2 0 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Plaça Concòrdia TRAMO: T17511Z 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 19,33 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 9,41 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 19 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 1,26 x 1,18 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 3 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 528  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4 m  
SEPARACIÓN: 14,5 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 0,6  m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  1,9 % % EFS DIRECTO 1,6 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 13,8 % % EFS INDIRECTO 14,0 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2231,1 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 15,7 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 12,0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 88,0 % del total 
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CASO TIPO 9 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
ANCHO 18,3 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 0 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Taquígraf Garriga TRAMO: T20228C 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 134,96 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 25,71% % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 76 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 1,329 x 2,1 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 10 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 991  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m  
SEPARACIÓN: 14,0 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 8  m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA  7,3 % % EFS DIRECTO 6,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 6,2 % % EFS INDIRECTO 6,8 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2347,3 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 13,6 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 54,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 45,9 % del total 
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CASO TIPO 10 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 17,6 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 0 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Camí Vell de Sarrià TRAMO: T18022R 
FACHADA  FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 342,27 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL:  
% ACRISTALAMIENTO: 26,70 % % ACRISTALAMIENTO:  
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 2,372 x 1 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 842  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 5 m  
SEPARACIÓN: 20,0 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 1,45 y 8,2  m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 3,8 % % EFS DIRECTO 3,6 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 3,0 % % EFS INDIRECTO 3,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2637,1 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 6,8 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 55,5 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 44,5 % del total 
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CASO TIPO 11 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
ANCHO 7,1 m 
ALTURA FACHADA 1 6 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Vilamur TRAMO: T07268C 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 19,2 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 72,3 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 8,77 % % ACRISTALAMIENTO: 15,69 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 19 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 1,385 x 1 MEDIDA VENTANA (m): 1,703 x 1 
Nº ENCENDIDAS: 3 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 492  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 605  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 5 m  
SEPARACIÓN: 20,0 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 3,0 % % EFS DIRECTO 2,6 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 2,3 % % EFS INDIRECTO 2,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 846 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 5,3 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 57,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 42,9 % del total 
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CASO TIPO 12 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 19,8 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 6 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Comtes de Bell-lloc TRAMO: T07459H 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 603 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 0 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 46,26 % % ACRISTALAMIENTO: 0 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 76 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 2,5108 x 2 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 10 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 1783  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 
ALTURA MONTAJE: 3 m ALTURA MONTAJE: 5 m 
SEPARACIÓN: 17 m SEPARACIÓN: 14,8 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 2 m DISTANCIA A LA FACHADA: 11,4 y 5 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 4,2 % % EFS DIRECTO 3,7 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 6,7 % % EFS INDIRECTO 7,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 6385,5 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 10,9 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 38,6 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 61,4 % del total 
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CASO TIPO 13 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANCHO 21,4 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Breda TRAMO: T07320P 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 735,8 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 432,2 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 27,98 % % ACRISTALAMIENTO: 20,57 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 1,18 x 2,106 MEDIDA VENTANA (m): 1,418 x 2,1 
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 1058  lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 1058  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 7,5 m  
SEPARACIÓN: 30 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 2,4 y 2,4 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 6,7 % % EFS DIRECTO 5,3 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 3,5 % % EFS INDIRECTO 4,8 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 4178,8 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 10,1 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 66,0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 34,0 % del total 
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CASO TIPO 14 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 9,4 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Taquígraf Garriga TRAMO: T07245V 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 511,91 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 80,92 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 37,76 % % ACRISTALAMIENTO: 14,16 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 1,677 x 2 MEDIDA VENTANA (m): 1,537 x 1 
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 1191 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 546  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m  
SEPARACIÓN: 14 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 1,4 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 5,4 % % EFS DIRECTO 4,4 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 1,1 % % EFS INDIRECTO 2,1 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2006,9 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 6,5 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 82,9 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 17,1 % del total 
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CASO TIPO 15 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 13,4 m 
ALTURA FACHADA 1 6 m 
ALTURA FACHADA 2 16,5 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Remei TRAMO: T07376F 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 235,55 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 269,13 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 38,75 % % ACRISTALAMIENTO: 19,81 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 19 Nº VENTANAS TOTAL: 76 
MEDIDA VENTANA (m): 2,4 x 2,55 MEDIDA VENTANA (m): 2,15 x 1 
Nº ENCENDIDAS: 3 Nº ENCENDIDAS: 10 
FLUJO VENTANA (lum): 2174 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum): 764  lm (abierta) 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m  
SEPARACIÓN: 23,5 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 5 y 3 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 3,6 % % EFS DIRECTO 2,9 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 4,3 % % EFS INDIRECTO 5,1 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2948,0 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 7,9 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 45,7 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 54,3 % del total 
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CASO TIPO 16 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 16,9 m 
ALTURA FACHADA 1 6 m 
ALTURA FACHADA 2 6 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Joan Güell TRAMO: T07370Z 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 168,26 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 0 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 34,65 % % ACRISTALAMIENTO: 0 % 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 19 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 2,28 x 2,4 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 3 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 1943 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 8 m  
SEPARACIÓN: 27 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 5 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 2,3 % % EFS DIRECTO 1,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 9,7 % % EFS INDIRECTO 10,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 4664,4 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 12,0 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 18,8 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 81,2 % del total 
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CASO TIPO 17 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 15 m 
ALTURA FACHADA 1 27 m 
ALTURA FACHADA 2 6 m 
 
ACRISTALAMIENTO 
CALLE EJEMPLO: Carrer Eugeni D'Ors TRAMO: T07140N 
FACHADA 1 FACHADA 2 
TOTAL M
2
 CRISTAL: 538,72 m
2
 TOTAL M
2
 CRISTAL: 0 m
2
 
% ACRISTALAMIENTO: 19,24 % % ACRISTALAMIENTO: 0 % 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
FACHADA 1 FACHADA 2 
Nº VENTANAS TOTAL: 152 Nº VENTANAS TOTAL:  
MEDIDA VENTANA (m): 1,2 x 1,424 MEDIDA VENTANA (m):  
Nº ENCENDIDAS: 20 Nº ENCENDIDAS:  
FLUJO VENTANA (lum): 607 lm (abierta) FLUJO VENTANA (lum):  
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 
ALTURA MONTAJE: 7 m ALTURA MONTAJE: 4 m 
SEPARACIÓN: 25 m SEPARACIÓN: 25 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 2,2 m DISTANCIA A LA FACHADA: 2,2 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 3,4 % % EFS DIRECTO 3,2 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 3,0 % % EFS INDIRECTO 3,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 1807,5 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 6,4 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 53,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 46,9 % del total 
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CASO TIPO 18A 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 26,7 m 
ALTURA FACHADA 1 16,5 m 
ALTURA FACHADA 2 6 m 
 
FUENTES DE LUZ 
CALLE EJEMPLO: Carrer Joan Güell TRAMO: T07135Q 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 7,5 y 7 m (10º y 0º) 
SEPARACIÓN: 30 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 4,4 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 0 % % EFS DIRECTO 0 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 8,5 % % EFS INDIRECTO 8,5 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 2336,3 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 8,5 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 100 % del total 
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CASO TIPO 18B 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 30 m 
ALTURA FACHADA 1 0 m 
ALTURA FACHADA 2 0 m 
 
FUENTES DE LUZ 
CALLE EJEMPLO: Plaça Can Rosés TRAMO: T07253V 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 
ALTURA MONTAJE: 7 m ALTURA MONTAJE: 4,5 m 
SEPARACIÓN: 40 m SEPARACIÓN: 15 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 5 y 25 m DISTANCIA A LA FACHADA: 6 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 0 % % EFS DIRECTO 0 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 7,1 % % EFS INDIRECTO 7,1 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 3105,0 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 7,1 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 100 % del total 
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CASO TIPO 18C 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DEL TRAMO 
LONGITUD 50 m 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
ANCHO 12,8 m 
ALTURA FACHADA 1 30 - 12 m 
ALTURA FACHADA 2 30 - 12 m 
 
FUENTES DE LUZ 
CALLE EJEMPLO: Carrer Pau Romeva TRAMO: T20250A 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m 
SEPARACIÓN: 20 m 
DISTANCIA A LA FACHADA: 3,5 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
RESULTADOS 
  
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 0 % % EFS DIRECTO 0 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 1,9 % % EFS INDIRECTO 1,9 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 64 lum 
% FLUJO LUMÍNICA TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 1,9 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 100 % del total 
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CASO TIPO 19A 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 2416,2 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ACRISTALAMIENTO 
 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 FACHADA 4 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
2,20 x 2,04 12 1594 lm (abierta) 2,30 x 1,80 5 1470 lm (abierta) 
1,15 x 0,96 6 392 lm (abierta) 1,70 x 1,50 4 906 lm (abierta) 
1,07 x 2,04 2 1232 lm (abierta)    
FACHADA 3 FACHADA 4 
8,38 x 2,1 4 6250 lm (abierta) 1,60 x 1,45 4 824 lm (abierta) 
1,98 x 1,14 3 802 lm (abierta)    
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4 m  
FOTOMETRÍA TIPO: 
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RESULTADOS 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 8,6 % % EFS DIRECTO 6,7 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 4,7 % % EFS INDIRECTO 6,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 12660,9 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 13,3% 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 64,3 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 35,7 % del total 
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CASO TIPO 19B 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 3159,2 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
1,15 x 1,63 16 666 lm (abierta) 2,1 x 8,38 3 6250 lm (abierta) 
2,43 x 1,38 12 1191 lm (abierta) 1,14 x 1,98 7 802 lm (abierta) 
1,44 x 1,63 16 834 lm (abierta) 1,23 x 8,38 1 3661 lm (abierta) 
FACHADA 3  
1,70 x 1,50 3 906 lm (abierta)    
2,30 x 1,80 4 1470 lm (abierta)    
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 
ALTURA MONTAJE: 4 m ALTURA MONTAJE: 12 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO: FOTOMETRÍA TIPO: 
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RESULTADOS 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 5,2 % % EFS DIRECTO 4,3 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 5,9 % % EFS INDIRECTO 6,8 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 14785,0 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 11,1 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 47,2 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 52,8 % del total 
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CASO TIPO 19C 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 6575,6 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO VENTANA (m) 
ENCENDID
AS 
FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
1,15 x 1,63 16 666 lm (abierta) 1,20 x 2,75 22 1172 lm (abierta) 
2,43 x 1,38 12 1191 lm (abierta) 1,20 x 2,02 19 861 lm (abierta) 
1,44 x 1,63 16 834 lm (abierta) 1,20 x 3,37 18 1436 lm (abierta) 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 15 m (inclinación 10º) 
FOTOMETRÍA TIPO: 
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RESULTADOS 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 10,5 % % EFS DIRECTO 8,6 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 5,6 % % EFS INDIRECTO 7,6 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 20187,1 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 16,2 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 65,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 34,9 % del total 
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CASO TIPO 19D 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 3801,5 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 FACHADA 4 
 
FUENTES DE LUZ 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
VENTANA 
(m) 
ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
3,00 x 2,20 3 2344 lm (abierta) 1,05 x 1,76 2 656 lm (abierta) 
2,00 x 2,20 2 1563 lm (abierta) 2,10 x 1,76 2 1313 lm (abierta) 
   3,00 x 2,20 2 1344 lm (abierta) 
FACHADA 3 FACHADA 4 
2,30 x 2,20 10 1797 lm (abierta) 2,30 x 2,20 3 1797 lm (abierta) 
1,65 x 1,48 5 867 lm (abierta) 1,10 x 2,20 5 859 lm (abierta) 
3,09 x 1,68 5 1844 lm (abierta) 1,20 x1,20 4 511 lm (abierta) 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 4,5 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
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RESULTADOS 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 19,1 % % EFS DIRECTO 16,6 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 2,3 % % EFS INDIRECTO 4,8 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 8743,5 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 21,4 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 89,1 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 10,9 % del total 
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CASO TIPO 19E 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 2096,7 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 FACHADA 3 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
VENTANA 
(m) 
ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
1,60 x 1,30 5 739 lm (abierta) 2,35 x 2,20 9 1836 lm (abierta) 
1,90 x 2,20 14 1485 lm (abierta) 1,07 x 2,20 4 836 lm (abierta) 
FACHADA 3 FACHADA 4 
1,30 x 1,60 6 739 lm (abierta)    
1,90 x 2,20 3 1485 lm (abierta)    
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 0,5 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
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RESULTADOS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 9,0 % % EFS DIRECTO 10,0 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 5,7 % % EFS INDIRECTO 4,7 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 10693,2 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 14,7 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 61,0 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 39,0 % del total 
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CASO TIPO 19F 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA ZONA 
ÁREA 1823,6 m
2 
PLANTA 1,75 m. Valores en Lux. 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
FACHADA 1 FACHADA 2 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1 FACHADA 2 
6,52 x 2,00 5 lm (abierta) 1,40 x 1,40 27 696 lm (abierta) 
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 
 
ALTURA MONTAJE: 10 m 
FOTOMETRÍA TIPO: 
 
 
 
 
 
  
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
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RESULTADOS 
 
 
% EFS LUZ PRIVADA 8,3 % % EFS DIRECTO 6,7 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 3,0 % % EFS INDIRECTO 4,5 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 8735,2 lum 
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 11,3 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 73,7 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 26,3 % del total 
 
  
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
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CASO TIPO 20 
 
PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE DIAGONAL 
ÁREA 29470,3 m
2 
PLANTA TRAMO DIAGONAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACRISTALAMIENTO 
 
FACHADA 1 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
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FACHADA 2 FACHADA 3 FACHADA 4 FACHADA 5 
 
FUENTES DE LUZ 
 
LUZ PRIVADA 
VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO VENTANA (m) ENCENDIDAS FLUJO 
FACHADA 1: OFICINA FACHADA 2 
2,64 x 3,10 87 2907 lm  2,20 x 3,80 3 2969 lm  
6,60 x 7,35 1 17229 lm  5,80 x 1,35 1 2781 lm  
   2,20 x 1,50 4 1172 lm 
FACHADA 3: OFICINAS FACHADA 4: OFICINAS 
15,5 x 2,55 0 14038 lm  1,81 x 28,53 18,1 m
2
 14038 lm  
   22,37 x 1,81 0 14380 lm 
FACHADA 5 
1,90 x 2,10 20 1417 lm  
1,10 x 2,10 17 820 lm  
 
LUZ PÚBLICA 
LUMINARIA 1 LUMINARIA 2 LUMINARIA 3 
ALTURA MONTAJE: 7 m  ALTURA MONTAJE: 10 m ALTURA MONTAJE: 4,5 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO FOTOMETRÍA TIPO FOTOMETRÍA TIPO 
LUMINARIA 4 LUMINARIA 5 
ALTURA MONTAJE: 14 y 13 m  ALTURA MONTAJE: 5 m 
 
FOTOMETRÍA TIPO 
 
FOTOMETRÍA TIPO 
LA INFLUENCIA DE LA LUZ PRIVADA DOMÉSTICA SOBRE LA CONTAMINACIÓN LUMINICA 
 
97 
  
 
 
RESULTADOS CON OFICINAS  
  
% EFS LUZ PRIVADA 10,0 % % EFS DIRECTO 8,0 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 8,2 % % EFS INDIRECTO 10,2 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 166507,2 lum 
  
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 18,2 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 54,9 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 45,1 % del total 
 
 
RESULTADOS SIN OFICINAS  
  
% EFS LUZ PRIVADA 1,0 % % EFS DIRECTO 0,8 % 
% EFS LUZ PÚBLICA 11,9 % % EFS INDIRECTO 12,1 % 
FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 81632,7 lum 
  
% FLUJO LUMÍNICO TOTAL EMITIDO HACIA EL HEMISFERIO SUPERIOR: 12,9 % 
APORTE DE LUZ PRIVADA: 7,9 % del total APORTE DE LUZ PÚBLICA: 92,1 % del total 
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